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^eber  benfenbe  ©emerbämann  mirb  bic  überjeugung 
gewonnen  haben,  baf§  ein  gemiffet  ©rab  non  allgemeiner 
SSilbimg,  unb  ba§  Slneignen  einer  cntfprecbenben  SDJenge 
non  tedjnifdjen  Äenntniffen  fornobl  jur  SBegrünbung  ber 
jum  ©efcbäftcibetriebe  erforberlicbeu  Selbftönbigfeit , al8 
nud)  jur  ©Werbung  ber  im  gefellfdjaftlicben  Seben  ein* 
juuebmenben  Stellung,  bie  juv  (Erreichung  höherer  nienfc^' 
lieber  ßtoftfe  notbmenbig  ift,  unerläßlich  finb. 

25er  materielle  ^ortfebritt  ift  obtie  3n,f>fef  üom 
geizigen,  bet  ledere  nicht  minber  nom  fittlicfjen  abhängig. 
2>iefe  Freiheit  ber  tnenfcJjIic^en  Seftrcbungen  mne^t  bem- 
nach  bie  ©runblage  aller  unferer  SSebürfiiiffe  au§,  unb 
je  gleichmäßiger  ißr  genüget  mürbe,  um  fo  gebeihlidjet 
unb  beglucfenber  mirb  unfer  Schaffen  unb  SBirfen 
au?fallen. 
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Söq8  Slnbereg,  Segenbringenbereg  fonnte  alfo  bet 
Staat  pm  frommen  be8  ben  größten  3:^eit  feineg 
2eben8  an  bie  WerFftätte  gebunbenen  $anbwerFgmanneg 
ueranlaffen , afg  bet  3ugenb  biefeg  Stanbeg,  bei  bet 
offenbar  ba8  ©emüth  für  bie  fittlidjen  unb  geiftigeit 
©inbrücfe  am  empfänglidjften  ift,  mit  bem  p i^rer  3iu8-- 
bilbung  9tothwenbigen,  burch  Errichtung  oon  entfprechen* 
ben  Schufen,  entgegenpfommen. 

&eni  3e**9eifte  g?müf>  organifierte  Wieberhoiungg* 
unb  *$ortbi(bung8fd)ulen,  weiche  nicht  nur  an  Sonntagen, 
fonbetn  auch  in  ben  Sfbenbftunben  einjelnet  Wochentage 
bie  gewerbliche  3ugenb  eineg  £5rte8  um  erfahrene  unb 
berufgtüchtige  Seijret  üerfatnmefn,  bamit  fie  burch  biefe 
mit  ben  für  bag  praftifche  Seben  erfpriepfic^en  Sehren 
auggerüftet  werbe , finb  eg  Dorpglicf) , welche  unferen 
©ewerbeffanb  auf  ben  erwünfdjten  $öhepunft  ber  geiftigen 
2iu8biibung  bringen,  weiche  ihn  erwerbsfähig,  thatfräftig 
unb  für  bie  Umgebung  Wüfjlthuenb  machen  fönnen. 

2>a$  h°he  f-  f-  Staatgminijterium  h^te  nun,  bie 
große  WidjtigFeit  ber  geiftigen  Entwicfiung  unfereg 
©ewerbeftanbeg  fnnreichenb  würbigenb,  pm  (gebrauche 
ber  SJortrfige  an  biefett  ©ewerbefdjuien  bie  Slbfaffung 
eineg  aug  breiSanben  beftehenben  Sebtbucheg  „über  bie 
wichtigen  technifchen  Wiffenfchnften*  angeorbnet,  unb 
babei  meine  *ßerfon  mit  bem  Siuftrage  hod)  beehrt,  eine 
Bufammenftellung  ber  für  einen  folgen  Unterricht 
paffenben  fififalifchen  Wahrheiten  p oeranftalten. 
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3Son  bem  innigften  2öunfd)e  befeelt  mit  biefer  Slrbeit 
unferem  »lieferen  ©emerbeftnnbe  einen  mi^gcfprocfjenen 
9iu|en  ju  bereiten , unterjog  ich  mitf)  auch  berfeiben 
mit  Steuben. 

2)a8  2ehrbucf)  liegt  nun  oollenbet  bor  meinen  Slugen, 
unb  iubem  ich  eS  burdjblicfe,  befd)leid)t  mein  SnnerfteS  ein 
banges  ©efüf)l,  ob  id)  batnit  aud)  in  nlfctn  bem  3Öunfd)c 
meiner  SlmtSgenoffen  nüchgefommen  bin , ob  icf)  mit  ber 
3lrt  ber  Serfaffung  bcSfelben  baö  mir  borgefejjte  3W» 
borin  baS  für  ben  ®e»erb$mann  5öicf)tige  unb  Seijrreidje 
au§  ber  Siaturlcljre  mit  ber  möglichen  Älarfieit  unb 
juläfdidjeit  5lu$führlicf)feit  nieberjulegen , unb  bnäfelbe 
nicht  nur  für  bie  Schule,  fonberu  auch  für  baS  -§auS 
jur  ^ortbilbung  geeignet  311  inneren , in  hinreiefjenbem 
©rabe  erreicht  f)abe. 

SJtöge  eine  freunbliche  Slufnafjme  biefeS  93ud)e8  mir 
bie  Übeqeugung  bon  feiner  33rnud)barfeit  berfdfaffen. 

Snbem  fid)  unfere  ©emerbefc^ulen , je  nach  ben 
befonberen  SSerhültniffen  eineg  £)rte3,  berjeit  auf  Der* 
fcfjiebener  Stufe  ihrer  ©ntwicflung  befinben , we^alb 
aud)  für  ben  SSorfrag  in  ber  9iaturlef)re  an  ben  ber* 
fdjiebenen  Spulen  biefer  2lrt  ein  ungleiches  3eitau$n,aP 
entfallen  wirb , fo  habe  ich  in  biefem  Sehrbuche  bie* 
jenigen  Sßaragrafe  ober  5lbfä|e  berfeiben,  »eiche  meiner 
Slnfidjt  nach  »inber  »ichtig  finb,  borne  mit  einem 
Sternchen  beieic^net. 
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ferner  Ijabe  id)  nud)  am  ©nbe  beä  3n^alt§oer= 
jcic^niffeS  einige  Semerfungen  über  einen  ben  borliegen* 
ben  Seljrftoff  enger  jufammenfaffenben  Seljrplnn,  a(8  biefj 
in  einem  folgen  Seljrbudie  tf)fltfäd)[i<f)  einju&alten  ratljlid) 
getnefen  Unke,  mitgettjeiit , melden  511  befolgen  biefleidft 
mancher  bon  meinen  geehrten  Kollegen,  nlsf  ben  Uinftftnben 
entfpredjenb,  für  gut  erachten  bürfte. 


Älagenfurt,  ßnbe  September  1867. 

-iiii  üiiiinlM  w'i  m vrcWmißj 

©er  Söetfaffer. 

Jtndnvhmn/d  tu  ( (ui bunt  ir,  rtitfiivitt  jirnicil  • 

.r'r.rf  j/f,:. 

will  thifeK^  hh:?  ■';■)?  ..i 

J ^ V< üöth« ff*?.  js^o  .ßnjjßi 

it5^  w , rnbtii  -<hi>  • u 

•XM  .’$('■  Mp'sf>  ,•  viftCt  ' >riii  rjfiinJJijfi'j'jS? 
dtedte-Ä-  . t/idttmcl  *m(fi  /miS 

****  *$&■  'tvfihttitiiS  tS*  ui  immt?  ir. 
niiffmmi  Warten  «h  i#  nhti  w1h$3 
ni  & M , sitr 

nrEi'>»  *feiw  ^nWhiwi  -,*fo  i\>,üpui  . 

mni%  ii»  m-m  , inif  fijirhim  ninim  #>■ 


Digitized  by  Google 


©eite  ' 

(Einteilung  (§§.  1-3) 1 

©inneömerfjeuge  beS  ffimftfien.  Segriff  ber  Staturlrfire.  »afurgefrge. 


Wer  Slbfcpnt«. 

Von  brn  filikatirdjfit  (Sigrnfdjaftm  btt  fiorptr. 

*)  2>it  ollgemtinen  ©igcnMnfitu  betfclben  (§§.  4— 57)  ...  . 7 

Stuöbefjnung.  ©eometrifdfe  .Sörperfornten.  tRauminfjatf,  Sltaterir. 
SDiOtfjtmatiftfjc , Äörper.  SRaummeffen  paratfcfopipebiftfier 

unb  jilinbtifi^tt  Äörpec.  SRncf&firf. 

Unbur<§bringli(ijf  eit 20 

Saudjerglotfe.  ä!orficf)t?niat;r?gc[ii. 

i f)  ei [Do r te i 24 

£f)atfad)cii  hierüber.  Sfggregafjuftänbe.  Motetüte.  STCofcfufarfräftr. 
©Ijnnifetie  ätrlfflung. 

©orofität  . . 32 

3nfammenbrü(fbnrfrit  unb  3ufnmmen}irl)barfeit. 
ffiärme  unb  Stuöbepnung  burdj  biefetbe 37 


Dampf  unb  feine  ©pnnnfrnft.  S^ermonitttr.  ©ejiet)ungen  jiuii^tn 
ben  »erfd^icbenen  JijtrmcmtitigrDbfii.  ©orfitpteii  wegen  STue. 
bepnung  unb  ,3nfnmmenjief)ung  ber  Körper.  ^o^e  SBörmegrobe. 
©irometer. 

Stägpeit 55 

SBIflffe.  Kraft.  ©eweguug.  ®iberftänbe  berfetben.  SRütfblitf. 
SDtcmenfone  Kraft.  ©teigförmige  ©emegung.  KontinuierIii$"Bir* 
fenbe  Kraft.  ©teigförmig  befdffeunigfe  Sewegung.  ©Ieiei)gewi(f|t 
ber  Kräfte. 

©djwere 73 

freier  Satt.  Sdjroere  im  ©teidjgeuiidjt  mit  brm  Suftwiberftanbe. 
gatlfdjirm.  ©ertifate.  ^orijontafe.  ©eiltet.  Setjwage.  SHbfotige#, 
fpejififipeö  ©emidjt.  $id)te.  fSurfbfirf. 

b)  Die  liefonbmn  (Eigcnfdjaftcn  ber  ftörper  (§§.  58— C5)  ...  84 

■fcärte.  Seftigfeif.  ®eicf)i)eit.  3ät}igfeit.  (staffijifät.  Sirgfamfeit. 

®e^nbarteit.  ©pröbigfeit.-Äo^öfiiwetrnft.  WütfbticT. 


Digitized  by  Google 


VIII 


Sweiter  2lbf4wtt- 

jOic  <J5leid)gcruid)ts  - tinb  jßtrofgimgSfrfdjnnungnt  fefUr  Dörfer. 


Seite 

a)  SUom  St&mcrbMifte  (§§.  66—75) 94 

8nge  beb  Schwerpuntteb 95 

Stabile,  tabite,  inbifferente  ©teichgeivichtStage. 

Stanbfeftigfeit 104 

©ramtajionägefe(). 

b)  3uifltniufnft|iing  unb  BctlegunR  ber  söttocgiingen  uub  Kräfte 

(SS-  76-89). 

1.  3u)'ammenfehung  bet  SBeroegungen 112 

Krummlinige,  gerabtinige  {Bewegung.  ©emrgimgepcirafletogramm. 

2.  3ufammenfe|}ung  bet  Kräfte 121 

SDtitteifraft  ober  Stefuttierenbe  jweier  ober  mehrerer  auf  einen 
tßunft  wirfenber  Kräfte.  SWiitettraft  paraffetwirfenber  Kräfte. 
S>ref)enbe  SBirlnngcn  paraßeter  Kräfte.  Sdjroengelbtunnen. 

3.  Verlegung  ber  Kräfte  u nbSBe weg ungen  . . . . 133 
Scitmafdjine.  Kiiicpreffc.  9befrejion?gtfc(5  elaft ifcfjer  Kugefn. 

c)  Sit  föiafrtjtnctt  (SS-  90-124) 137 

1.  Stab  bet  Strbeit  fifif^er  Kräfte 139 

StrbcitSgräjie.  ©ffeft.  3)ferbetraft. 

2.  ©infame  SB  affinen 142 

J&ebet — 

Stnwenbungcn  auf : .'jebetabe,  Si<hert)eit$»enti(,  #ebeifen,  trag- 
ftange,  SBage. 

9t  o 1 1 e 160 

Sefte,  bewegliche  Soße.  Stamm m afetiine. 

ffiellrab  163 

Kreuj-  unb  ^ornfjafpet.  ffiiiibe.  tummelboum. 

Sdjiefe66ene 165 

Scprotteiter. Bewegung  auf  ber  fc^iefen  ©bene.  ^Jenbel.  ^enbetut)r. 

Keil 175 

Stnwenbungcn. 

Schraube — 

SInwcnbnngen.  Scbtufäbetradjtung. 

3.  3ufammengefe|te®tnfchinei 179 


^ebetwerf.  Stocffchere.  Sriidfenwajje.  SRottenjug.  §tafet|enjug. 
SRäberwerf.  Stirn-,  Kanun*  unb  Kegeträber.  ffiicmenfdieiben. 
Schratibenpreffe.  Schraube  ofjite  6nbe.  ©rimbgefefj  bei  SRafchinen : 
„Sic  Strbeitägräjje  ber  Kraft  ift  gleich  jener  ber  Kraft." 


d)  (Stimbsiige  bc3  SOfafchinenbaticS  (§§.  125—140) 195 

1.  Scftigfcif  ber  Materialien  unb  $? af dj in e nbeftanb- 

theile 196 

2tbfotufe,  rucfwirfenbe,  retatise,  Sorfionffeftigfcit 198 


Digitized  by  Google 


IX 


©fite 

2.  ©tof,  unb  ber  StraftPerluft  babei  201 

3.  Ungleichförmige  SB  e w e g u n g bei  SR  a f tf)i  u e n . . . 203 

3[n$g(ci$ung  berfefben  mittels  Äurbelpanre.  ©dfnmtigräber. 

4.  $ eroegungäbrutf 206 

Sliet)(raft. 

5.  SRcibung 210 

©leitenbe,  rotfenbe,  ,3opftnrtibung. 


dritter 

j0ir  ©leidjgemidjts  - uni»  ^erofgungeerfrijeinungm  Iropfbar- 
flülTigcr  unb  luftförmiger  Körper  (§§.  141—107). 

1 . 6 i n 1 e i t u n g . 216 

©eftalt  bet  ruhigen  jftiiffigfeitäoberftndje.  3lbf)äfion.  Stlftförmige 
©toffe.  ©pannfraft  berfefbett.  Siürfbli.f. 

2.  ®it  Schwere  ber  fflilffigfeitcn 221 

31)r  fpejifif^eä  ©e»icf>f.  SBSaffer*  tmb  SReafjionSräber.  Bewegung  ' 
bet  gluffigfeiten.  Bobeubrmf  berfefben  (ijibroftafifct)er  ®ruif). 
©rfrafjionSprefft.  Sn fttruef.  ©tedjijcber.  .banbfprige.  Barometer. 

©aug*  imb  ®rurfpumpe.  ©efnimmter  föebcr. 

3.  SIbfolute  SS erfdj i eb b a r f ei t bet  gtüffigf  eit« tfjeildjen  232 

©tfefj  bet  aUfeitigen  unb  unoeränbertrn  ®riuffottpf[nnjmig  burrf) 
Sluffiglciten.  ^ibraulif^e  treffe. 


4.  £ ommunijierenbe  ©cfäfce 258 

Sffafferftanbmeffer,  CHampcn,  Springbrunnen.  e§anrröl)rel)eunHrfutig. 

5.  Serttalten  feffet  Äötper  in  § fuff i gf ei t en  unb  biefet 

festeren  gegtneinanber 269 

Slnfjimeb'fdjcä  Spriujip.  ©djweben.  ©djuiimmm.  llntcrfinfen.  SBaffet« 
wage.  Slufeinanbetlagerung  bet  fflüffigfeiten  unb  ©afe.  ®iffufiou. 
ülufffeigen  erwärmter  fttiiffigfeiten  in  falteten.  Suftbalfonr. 

6.  $ief)tenbeftim  mutigen  btt  .Körper 278 

Saufenbgranfläf(lj(f)en.  ^ibtoftatifrfje  ®age.  ©enfwagen.  SSalmnetet. 

7.  ©pannfraft  luftfärmiger  ©toffe  unb  Slpparate,  weitst 

aufifitberufjen  289 

SDtnnonietcr.  Suftpumpe.  .(©prijjfTafefit.  $eroit«baII.  geuerfpritje. 
ffiinbbüibft.  SBlaäbalg.  ©elläfe.  SReguIatoten.  ©afometer. 


SBicrfer  2lbfdjnitt. 

#ic  l'fljrc  utnn  Stalle  (^huflik)  (§§.  498—214)  . . 307 
©tfiwingen  berÄörpet.  ©efjaffwetlen.  Jon-  unb  anbete  ©eballempfinbungtn. 
©djwingungäfnoten.  finotenlinien.  Solileiter.  Sfufifinftrumente.  ©timm= 
organ.  Sortpffanjung  bt«  ©djaltei*.  ©tarfe , SSeffejion  beS  ©tbalTe?. 
Stadjtjall,  ffiiebcrljall.  ©pracfyrobr.  .yorrobr.  ©efjörorgait. 

II 


Digitized  by  Google 


fünfter 

jSit  £rl>re  oom  jCidjte  (gptik)  (§§.  215-260). 

©eile 

a)  '.'lllgcmeiat  begriffe  »om  £id>tt 327 

Siebt,  ©Rotten. 

Sortpffanjung  beb  Sichte*. 

Störfl  btt  Seteuebtung. 

88nnfen’f<bcö,  SRumforb’febeü  Sotomrter. 

b)  iUtfIc|io«  her  Sidjtflrnten 333 

©bene  Spiegel 335 

Äalciboffop. 

Stliinmti  ©piegel 339 

C'ofjlfpiegef.  grfjnbene  Spiegel.  SRtiefblief. 

c)  Sörct^nng  bet  Siditfhnlett 346 

©rimbget^e 347 

Slblenfung  bimb  ©Inbpriömen.  Sotafe  SRefftjion.  Camera  lucida. 
Sfrctlenbrec^iing. 

garbenjerftreuung 355 

$forbenfpettrum.  .Komplementäre  Farben.  ©egenftonbgfot6e.  SSegtu- 
bogen  unb  nitbere  £id) tmeteore. 

Streuung  in  ©lablinfen  (8 infengläfern) 361 

©ammellinfen.  ©fnrift^t  Slbtveic^ung.  Camera  obsenra.  3anber= 
latmie.  ©onnenmifroffop.  ginfacbeb,  jiifammengefebteb  SDI ifroff op. 
gernröbre. 

3erftreuungblinfe.  Cprrnguifer.  ©fjromotlfc^e  Üibmti^iitig  bet 
Sinfen.  Slebromatifcbe  $oppellinfen. 

6)  Sehorgan 391 

©eben.  $ie  Slflommobüjionbfdiiigfeit  beb  ülugeb.  Kormale  ®eb* 
nieife.  Äurj=  unb  25ieitfie§tigfeif.  Stillen.  8irf)teinimi(f.  ®anet 
unb  ©tärfe  bebfelben. 

e)  Slubang 400 

gf)emif<l)e  BMrfungen  beb  Sicbteb.  Fotografie. 

©ccfjetet:  Slbfcjinitt. 

jDir  jCcljtt  »on  brr  Wärme  (§§.  261—316). 

n)  Mgemeinc  ©egrtffc  übet  äöärmc 402 

üucllen  , Soripflanjung  , ©tralung , Seitung  bet  ffiärme.  ©ule, 

fcble<bte  äBärtncleiter. 

b)  SBirfungen  btt  äöätmc 410 

Slubbebnnngbfoeffijient.  Jtompenfajionbpenbel.  ©rwörmung  betS(uffig= 

feiten  unb  [unförmigen  Stoffe.  2Baffer>  unb  Suftficijungrn.  Steffen 


Digitized  by  Google 


XI 

Seite 

ber  Bärme.  Äoloriett.  ©prjififrije  'Bärme.  Bärmefnpajität.  4tnbe= 
rangen  beS  Slggrcgatjuftanbcj  bet  Äorpet.  Scpmefjen.  ©tffarren. 

Satente  Bärme.  Berbnmpfen.  ©efälfigter  Bnfferbunft.  ÜJtnjimum 
ber  Spannfrnft  beS®unfte3.  Seuibtigfeitägrab  ber  Suff.  Jpigromefer. 
Äofpen.  ®ampf.  Jfonbenfajion,  Spannfraft  bcä  ®ampfrä.  ®ampf=  436 
fodjtopf.  Äocben  im  Inffnerbünntcn  9tnum.  ®ampfmenge.  ©eftiffojion. 
Sublimieren. 

c)  »ntu^ttng  bt§  SBaffttbampfeä 44ö 

Äocpcii.  2(6banipfen.  J&eijen.  Srotftten.  ©ewegenbe  Äraft.  ®nmpffeffel. 

$eijen  berfelben  unb  im  allgemeinen.  Scudjttn.  Sofcpcn.  ®nmpfteffel> 
Wartung. 

®nmpfmafcbine.  Äolbenffeuerung.  Sfrpet'pbc  ©jpanfionäsorriibfimg  466 
3entrifuga(penber.  tfonbenfator.  ©^luflbetratfjtung. 

Siebenter  Sttfcfcjmtff. 

£if  ?rj>«  uom  2Htiptti»mus  (§§.  317-324)  . . 475 

9fatürli<be , funfflidje  SKngnete.  aKagnetnabef.  SDfognefiftbe  ®efli* 
najion  unb  Snflinajion.  Birfung  ber  SBtagnefe  auf  einanber.  ©rb« 
mngnetiSmu?.  SDtagnetifdje  Snbutpon.  SDtngnetifieren  ber  Sfaplftä6e. 


5lnfbewaren,  Jrngfraff,  Senufimg  bet  ©ngnete. 

Sinter  2lbfd;nift. 

#ir  ftljrc  non  brr  (ülehtrijitäl  (§§.  325—350)  . . 485 
»)  aicibmtgS*  ober  Spannu»g?tlt!iri3ttöt 4S6 


©ufc,  f^Ie^te  Seifer.  3foliertn.  SBertbeilung  ber  ©leftrijität.  ©i n- 
wirfung  ber  ©teftrijitäten  auf  einanber.  ©leltrifdjc  Snbufjion. 
©ebunbene  ©leftrijität.  ©leftroffop.  ©iettrifirrmafepine.  Sepbner 
Stafebe.  ©irltrifcpe  Batterie.  gelfenfprengen  mit  ber  ©leftrifier» 
marine.  ©leftrofor.  SBIife.  Slifcableiter. 

b)  ©«HbruitgS*  ob«  flrömenbe  <EIcftri}üät  (@olbflm$mng)  ...  510 

ffiolta'ffbt  Säule.  Birfungen  ffrämenber  ©leftrijität.  ®ie  djemifebe 
©inwirfung  aI8  ©leftrijitätfquelle.  ®ie  elef  triften  Gelten.  3djlufl= 
6etra<btung. 

c)  ©«toenbung  bt$  flaltianiftljCH  eltomeS 520 

SÖtinenfprengen.  ©leftrifijc  Beleutbfung.  SD'agnetiperen.  ©Icftrifebe 
Selegraße.  ©lefftifebe  Slrbeitfmafebinen.  ©aluanoplaftif  im  weiteren 
unb  engeren  Sinne,  ©alnnnifibe  Berfupfcrung,  Bergofbung,  Ber* 
ftlberung.  ©alnanoplaftifibe  'Apparate,  Borfitbten  babei.  ffietaUo. 
rbromie.  IRiitfblirf. 


Digitized  by  Google 


(Mittige  SBcmcrfungcn  iiöcr  bic  SBefjattblung  be§ 
gehrfioffeS  be$  uorliegcnbett  gefjr&miieS. 

Die  mit  Sterndjen  bejcidjiietcn  fparagrafe  ober  2lbfä$e  fönneti 
meggefnffen  unb  bem  Srlbftftubium  ber  Schüfet  anbeimgeftellt 
werben.  Das  mit  fleineren  Settern  ©ebruefte  enthaft  bie  2(uS* 
füljrung  non  bem  im  bjauptterte  (fntbaftenen  unb  fann,  je  nach 
bem  'Bebürfnib  unb  ber  ©emcrbSfntegorie  ber  Schäfer  entmeber 
gefiirjt  ober  gan*,  übergangen  werben.  SÖenn  bie  3e**  fltr  ben 
Sßortrag  beb  ©rgenftnnbeb  furj  bemeffen  ift,  ober  wenn  baS 
SÖJrfcntfidie  beb  Borgetragenen  überfiditlid)  mirberboft  werben 
folf,  erfdieint  cb  afb  rnthfam , gleich  nnd)  ber  ©rffürung  beb 
Dbermometerb  ben  Slbfdjnitt  non  ber  SfBnrme,  welcher  für  ben 
©ewcrbbmnnn  non  befonberer  2i'id)tigfcit  ift,  oorjunebmen. 

Pb  würbe  ferner  in  ben  angeregten  gälten  uid^t  minber 
anjuempfebfen  fein  , nnd;bem  bie  Sri; wert  ber  .ftörprr  erffart 
würbe,  atfogicid)  beren  Sdjwcrpunft  unb  Dichte  ju  bebanbein, 
enbfich  oon  ba  auf  bab  2lrcf)imcb'fcf)c  'Prinzip , bie  Dichten* 
beftimmung  unb  bie  Senfwagen  511  übergeben. 

Dem  2(bfd)nitte  über  9)'afd)incn  fiepe  fub,  uncbbriit  man 
ben  £ebef  1111b  bab  SicberbcitSocntif  befprochen  l)nt  — bei  wefcf) 
festerem  bie  Dampffpannung  einer  Berechnung  unterzogen  wirb 
— bie  Sehre  00m  Sltmoffärenbrucf  mit  Bortljeif  anf^liefien ; 
and)  fönnte  oon  hier  gleich  auf  bie  wiebtigften  Apparate  über* 
gangen  werben,  wefd)r  auf  bem  Suftbrittfc  unb  ber  Spannfraft 
ber  Suft  beruhen. 

9tad)brni  wäfjrenb  brr  Bebaiibfung  ber  9)'afd)inen  ftctb  ibr 
©rmibgefeti.  lnimlid)  jenes  ber  oirtuelten  ©efdiwiitbigfeit  (§.  120), 
anfehoufief)  gemad,t  würbe,  bürfte  eb  nicht  fdjnbcn  ber  bibraufifdjen 
fßreffe,  biefer  praftifdjen  Vorrichtung,  bei  wefdjer  bab  erwähnte 
©efefj  giftig  unb  feiefit  bemerfbar  ift,  Prwäbnung  31t  tbun. 

3um  Sdjfuffe  würbe  bie  üfubeinanberfrfcung  ber  ©runbfebten 
beb  SOiognetibmub,  ber  Pleftriptät,  fammt  ber  9fnmenbung  biefer 
(enteren  afb  BctriebSf'raft  1111b  in  brr  ©afoanopfnftif,  fo  wie  jener 
beb  Siditeb  anzuratben  fein. 
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(Einleitung. 

§.  i. 

Sie  ©inneSroerfjeuge  b e $ e n f d)  e n. 

fDtenfcpen  ftnb  uon  Sfatur  au8  mit  SinneSroerfjeugen 

föerfepen,  roelcpe  fie  in  beftdnbiger  ©ecpfelbejiehung  mit  ber 
Slufenroelt  erhalten. 

SföittelS  becs  ©eficptSfinneS  finb  mir  im  Stanbe  bie 
befeuchteten  unb  für  un$  fieptbaren  ©egenftänbe  roarjunepmen. 
äBelcpe  5Dtannigfa(tigfeit  oon  gormen  unb  garben  roerben 
nic^t  bureb  ba$  9luge  unferer  Seele  oorgefü^rt,  in  meid)  fläg» 
lieber  Sage  befinbet  fid)  nicht  ber  Slinbe,  bem  affe  biefe  £err* 
lichfeiten  ber  datier  norentbalten  finb  ! 

Set  mit  SMumen  bebedte  Teppich  unferer  ©rbe,  ber  baS 
5luge  fo  geroaftig  entjücfenbc  ^intergrunb  auSgebepnter  ©ebitgS» 
jüge,  baS  Firmament  mit  beti  unzähligen,  bie  Allmacht  beS 
©chöpferS  oerfimbenben  ©eftirnen,  bie  majeftätifche  Sonne  mit 
ihren  roohlthätigen,  alles  belebenben  Stralen,  ber  roechfelnbe 
iffionb  mit  feinem  milben  ©tanze  unb  biele  ähnliche  SBunber- 
roerfe  beS  §errn  üben  auf  ihn  feinen  SSeij  auö;  bie  fünftlerifchen 
Schöpfungen  ber  üMenfcpen  in  goren  oon  ©emälben  unb  Senf= 
mälern,  roeltbe  uns  auf  ben  glügeln  ber  gantafie  in  entfernte 
©egenben  oerfe|en,  roelcpe  ben  ©(hauplap  unb  bie  £bfltcn  nor 
übergejogener  3nhrhimöcrte  in  unS  miebererroeefen,  finb  für 
ihn  nicht  oorbauben. 

Sec  ©epörfinn  übermittelt  unferer  Seele  jebe  mar» 
nehmbare  ©rfepütterung  ber  Suft.  SGBirb  biefelbe  regelmäßig  unb 
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anpaltenb  jum  Seben  gebracht,  fo  werben  beren  ©rjitterungen  Der» 
mögt  ber  wunberbaren  ©inricptung  unfere«  £)pre«  ber  Seele  in  einer 
SBeife  »orgefü^rt,  roelt^e  unfer  ©emütp  baib  luftig  batb  traurig 
ftimmt.  ©er  fennt  nicpt  ben  Raubet  ötr  ntenfcplichen  Stimme 
im  ®efange.  Säcpelt  nicpt  ba«  Äinb,  wenn  bie  SDtutter  fingt, 
roirb  nicpt  ba«  roeinenbe  burdf  ben  ©efang  beruhiget?  — Sie 
SJtuftf  miibert  bie  Sitten,  fie  inoc^t  bie  ©efunben  wadfer  unb 
regfam.  — SBemitleiben«wert  ift  bemnacp  ber  Saube,  bem  bicfe 
angenehmen  ©inbrücfe  entgehen.  ©r  Ue«t  jroar  bunh  ben 
gefteigerten  ©efic^tSftnn  an  ben  Sippen  unferen  ©unfch  ab,  er 
erfennt  nicpt  minber  feinen  ^rcunb  in  beffen  ©ebärben ; aber 
bie  geiftigen  Jone  unferer  Sprache,  bie  pinreijjenben  Älänge 
ber  bie  SJtenfcpen  einenben  ©eltfpracpe,  ber  SDtufif  nämlich, 
oernimmt  er  nicht. 

Set  ©erudj»  unb  © ef chm a dt finn,  mit  einanber  innig 
oerwanbt,  erhöhen  unfere  irbifchen  greuben  unb  fpielen  beim 
@rnäprung«projtf8  eine  fehr  bebeutenbe  Stolle. 

Ser  Saft  finn,  welcher  feinem  tpierifcpen  Srgani«mu« 
fehlt,  ift  obwohl  auf  bem  ganzen  Äörper  oerbreitet,  hoch  oor» 
jüglicp  in  ben  gingerfpipen  anögebilbet.  Serfelbe  macht  un« 
möglich,  bie  in  ber  nächften  Umgebung  beftnblichert  ©egenftänbe 
bunh  ba«  SBetaffen  warjunepmen.  ©ir  unterfcheiben  ^ieburc^ 
ba«  Staupe  oon  bem  ©latten,  ba«  f?efte  oon  bem  fflüffigen 
unb  Suftförmigen,  ba«  Sichte  oon  bem  minber  Sichten,  ba« 
©arme  oon  bem  halfen.  Ser  Slinbe  hilft  jich  mittels  be« 
©etafte« ; er  »errichtet  burch  ba«  feine  ©efüpl,  welche«  in  feinen 
§ingerfpi|en  entwirfelt  ift,  ülrbeiten,  bie  fonft  nur  mit  bem 
©efnht«finne  möglich  wären. 

Sa«  ©efühl  oonStärfe  oberÄraft  ift  ebenfall«  ein  91u«= 
fluf«  unfere«  Saftfinne«.  SDtit  beffen  §ilfe  gewaren  wir,  welcher 
©egenftanb  feproer,  welcper  leicpt  ift,  auch  unterfepeiben  wir  bamit 
ba«  gefte  oon  bem  minber  ©iberftanb«fäpigen.  Ser  kräftige  pat 
ben  Sampf  mit  ber  Spiermelt  unb  ben  ©lementen  aufgenommen, 
er  pat  ben  SSoben  bebaut,  bie  ©affer  in  ipren  SBetten  ein» 
gebäramt,  bie  ©rbe  mit  Straffen  umftrieft.  ©r  pat  e«  möglich 
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gemacht,  bafb  ftc^  frieblicfec  Sßöffer  in  bcn  gelichteten  Sluen 
anjtebeln,  bofS  fuh  neben  ben  förderlichen  and)  bie  geiftigen 
Kräfte  beb  9Jtenfcf)en  entroicfeln  tonnten. 

®ab  33eroufbtfein  »on  unferer  Äraft  führt  unb  jur  Sßor* 
ftellung,  bafb  auch  bie  Slufjenroelt  burcf)  Äräfte  geleitet  unb 
geregelt  roirb. 

3Bir  gelangen  mit  SSefferjigung  biefer  SBahrljeit  jur 
©inficht,  bafS  fobatb  ber  ffltenfch  bab  SSefte^enbe  umftalten, 
bab  ihm  t>om  Slllgiitigen  in  jierficher  ^orm  ®argebotene  ju 
feinem  befonberen  ' 5tu|en  aubbeuten  roill,  berfetbe  ben  ohne 
Unterlaß  tätigen  Stafurfräften  entgegentreten  unb  ihnen  eine 
anbere,  iljm  erroiinfchte  SRichtung  ihrer  Xhätigfeit  jujurocifen 
beftrcbt  fein  muff. 

®er  nernünftige  ÜJfenfch  wirb  bie  SRaturfrafte  ftetb  bcn 
jebebmaligen  .ßroecfen  cntfprechenb  roirfen  taffen. 

§•  2. 

93egriffbbeftimmung  ber  Staturlehre  im  roeiteren 
unb  engeren  Sinne. 

Sämmtlidje  Erfahrungen , welche  bie  SDtenfdjen  bejiehlich 
ber  SBMrfungen  biefer  Äräffe  machten,  mürben  georbnet,  erläutert 
unb  in  einen  fachlichen  ^ufammenhang  gebracht.  ®iefe  auf 
angegebene  2lrt  geroonnenen  Selirfäfje  bilben  bie  Söiffenfchaft, 
welche  Staturlehre  im  roeiteren  Sinne  genannt  roirb.  Sie  ift 
alb  bab  Ergebnis  beb  fiegreichen  geiftigen  Äamfjfeb  beb  SKenfchen 
mit  ben  Äräften  ber  Statur  anjufelfen. 

$ie  % i f i f ober  bie  Staturlehre  im  engeren 
Sinne  befafbt  fief)  mit  ber  ®arftellung  unb  Etflärung  ber  Sßir* 
fungen  tron  Äräften  auf  ©egenftänbe  ber  Sinnenroelt  ober  ihre 
Steile,  wobei  bie  beiben  festeren  feine  roefentliche  SSeränberung 
ihrer  gewöhnlichen  SSefchaffenfjeit  erfahren. 

Säfbt  man  j.  38.  eine  Äugel  frei  nieberfallen,  fo  roirb 
fie  gerabe  nach  abroärtb  unb  ftetb  nach  ber  gleichen  Stichtung 
ju  SBoben  eilen. 

1* 
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3ft  bie  Äuget  etaftifd)  unb  btr  ©oben  hart , fo  fpringt 
bieftlbe  nadf  bem  Siieberfalien  in  bie  £öbe. 

$)it  ©rfdjeimmg  be$  j^atfenS  unb  3Iufbüf)fen$  ber  Äuget 
ift  eint  §otgt  ber  SBirfungett  oon  Äräften  fowobl  auf  bie  Äuget 
at$  aud)  auf  ben  33o;>en.  3ebetmann  muf?  aber  jugeben,  baf$ 
bei  ber  ^eruorrufung  biefet  ©rfdjeinung  bie  Äuget  unb  ber 
93obcn  baefelbe  gebfieben  finb,  waä  jie  oorbem.  roaren.  baf$ 
nämfid)  beibe  ©egenftdnbe  babei  feine  wefentfidje  Beränberung 
ihrer  früheren  Befcbaffenbeit  erfuhren. 

3)  er  aötnfalftgt,  babti  entftebenbe  Sinbruif  in  Stm  SBobtn,  Mt  etwaige 
Sinbmmg  btr  ©eftalt  btä  Äörpttä  luätjrenb  bei  gailenij  ober  nad)  btmftlbtn 
ftnb  Mojs  jufätligt  SBttänbmingtn  an  btn  bitft  fififaiifrfit  Srfcptinuiifl  otran* 
tafftnben  ©tgtnjUnbtn. 

®ie  ®arfte(lung  unb  ©rffärung  oon  ©Meinungen  biefet 
9lrt  gebärt  nun  in  baä  Bereich  btr  §ifif,  unb  nur  mit  fotzen 
gfaturerftbeinungen  werben  mir  un$  in  biefem  Sebrbudfe 
befajfen. 

llnterftbieb  jwifcben  ^ i f i f unb  ©bemie. 

Stuwer  ber  bejeichneten  unb  fotben  befcbriebenen  3lrt  oon 
Sfrtturerfdjeinungen  gibt  eä  noch  anbere  ©Meinungen , auf 
welche  ftcb  ber  oben  ungezogene  ©afs  nicht  anroenben  täföt.  ®ieft 
werben  in  ber  Sd)Wefter=S5ßiffenfd)aft,  ©btmie  genannt,  auS* 
einanbergefejjt  unb  erftärt.  SBürbe  man  j.  33.  gepuloerten 
©cbwefet  mit  £tuedft(ber  innig  gemengt,  hierauf  tangere 
gefdjüttett  unb  erwärmt  haben,  fo  erhielte  man  bie  äufjerft 
ftbä^bare  rotbe  §arbe,  wetebe  unter  bem  Barnen  Zinnober 
hinreichend  befannt  ift. 

3iu<b  in  Diefem  $alle  haben  Ärdfte  eingewirft  u.  j.  fomobl 
auf  ben  Schwefel  alb  nueb  auf  baa  üuedfilber.  Sie  Sbätigfeit 
ber  auftretenben  Ärdfte  oerurfatbte  aber  diesmal,  baf$  fowobt 
btr  Schwefel  atö  autb  bab  Üuetffilber  eine  mefenttidjie  Ber* 
dnbermtg  ihrer  früheren  33ef(baffenbeit  erlitten,  inbem  beibe 
©toffe  fuh  oereinigt  unb  einen  neuen  Äörfjer.  ben  Zinnober 
gebitbet  haben.  Siefe  ©rfcheinung  unterfdieibet  ftd)  baber  wefenttieb 
oon  ber  früher  angeführten  unb  gehört  in  da«  ©ebiet  ber  ©bemie. 
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$ie  ftifif,  d^emie  unb  Boturgefcfnchte  mü|jen  ju 
ben,  bem  ©eroerbesmanne  roichtigften  9? aturroiffenfchaften 
gejault  roerben. 

®it  Wifif  befdiäftigt  fidj  nidjt  mit  bet  Sttradjtung  btr  gigtntljtimlidj* 
feiten  bet  Sfattitbingc  ober  dtörptt,  fit  crbiiift  in  i^nen  nur  bie  Sräget  bet 
fipfalifeben  öridjciniingeii  ('fJtiänomtnt) , unb  fafet  fit  rurffid)tiid)  biefec  btop 
no<b  ibrem  allgemeinen  Söcfen  auf.  $ie  9laturgei<f|id)te  bagegen  fteHt  bie  eigen* 
tbümiiibtn  SDferfmate  bet  9?nturbinge  feft,  nämfidj  jene,  butd)  meld)t  fidj 
biefeiben  bteibenb  oon  einonbet  untetfdjeiben.  ©ie  ift  bie  ffiiffenfdjaft , roefdje 
bie  ®inge  nad)  tfjrcr  3U)n(iebfeit  unterfudjt  unb  Kaffifijiett. 

®ie  (Eternit  leljrt  bie  ®inge  in  ibte  dicmifdjen  SBeftanbtlieife  jerttgen 
unb  au§  biefen  jene  »ieber  bilben. 

§•  3. 

®ie  Baturgefefee. 

db  gibt  fein  ©enterbe,  rocldjeb  bie  Baturroiffenfd)aften  nicht 
btnu|en  unb  anroenben  mürbe.  3hr-  meine  lieben  Srreunbe,  feib 
audj  fd)on  in  ber  Sage,  roäbrenb  ber  Arbeit  nujfbringenbe 
Beobachtungen  anjuftelten.  Bei  ber  Befchäftigung  in  ber  Sßcrf* 
ftätte  follet  ihr  bei  jeber  ©elegenljeit  nadjbenfen,  auf  roelthe 
SBeife  bie  Umformung  ber  2lrbeitbftoffe  erfolge,  roeiche  Umftdnbe 
bie  Bearbeitung  berfeiben  begünftigen,  welche  ihr  hinberlicf)  ftrtb ; 
benn  nur  ein  berartigeb,  felbftberoufbteb  Schaffen  fann  ben 
mähren  Segen  bringen  unb  ben  difer  jitr  Slrbeit  bei  unge* 
trübter  ^rtfe^c  erhoffen. 

$ie  einzelnen-  Borgänge  bei  ber  Arbeit  roirb  man  aber  um 
fo  beffer  oerftehen . man  roirb  fid)  fctbft  hierüber  um  fo  früher 
Stechenfehaft  geben  unb  auch  hie  drfldrung  anberer  um  fo  genauer 
auffaffen,  je  mehr  man  mit  ben  Sßirfungen  ber  Baturfräfte 
oertraut  ift. 

®ie  Äräfte,  mie  fie  in  ber  febfofen  Batur  mirfen,  find 
feinebroegb  ber  SBillfür  untermorfen,  fonbern  ihre  £l)ütigfeit 
erfolgt  nach  unabänberfichcn,  oon  bem  höchft  roeifen  ©eltfchöpfer 
angeorbneten  ©runbfä|en,  roeiche  man  ©efefie  nennt.  ®iefe 
©efejfe  muh  man  genau  fennen,  roenn  man  Die  Söirfimgen  ber 
Ärnfte  jum  allgemeinen  SBoljle  aubjubeuten  beabfichtiget. 
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9Iu«  biefem  ©eiligen  erhellet  fd)on  ber  überaus  grofie  9?u|en, 
ben  bie  Staturlefjre  bem  ©emerbörnanne  barbietet. 

2)ie  unmittelbare  Siuffaffung  einer  9taturerfd)einnng  ift 
nic^t  immer  bie  richtige,  roeil  jid)  mamtje  grfdjeinung  unferen 
©innen  anberö  borfielit,  alö  jie  eg  in  ber  SBirf fic^feit  ift. 
©enn  mir  j.  S.  in  einem  ©agen  fahren,  fo  feigen  mir  bie 
an  unb  für  fiel)  ruljenbcn  ©egenftdnbe  in  einer,  bet  unferigen 
entgegengefefcten  Seroegung  begriffen,  ©ir  fefien  bie  ©onne  am 
$immel  einen  Sogen  befefereiben,  obrootii  fte  fetbft  in  ber  ©irf* 
tidjfeit  feine  folt^e  Semegung  t)at. 

9tur  bet  geübte  Seobacf)ter,  melier  jugletdj  mit  einem 
fdjarfen,  butd)bringtnben  Sßerftanbe  begabt  ift,  mirb  an«  bem 
i unmittelbar  ©egebrnen  bie  rid)tige  ©vflärung  einer  Staturerfdjei* 
nung  abteiten  fönnen.  — 9luö  biefer  Urfadje  roerben  bie  ftfifali* 
fifjen  ©runbroapbeiten  in  ber  gifif  erläutert  unb  geteert.  — 
©rft  nach  genauer  2luffaffung  berfeiben  mirb  man  bie  im  geben 
norfommenben  fififafifcben  ©rfdjeinungen  ficb  erflären  fönnen. 

3$  beginne  mit  bet  3lugeinanberfe$ung  ber  fififalifdjen 
©igenfebaften  bet  Körper,  melcbe  miebet  in  bie  atfge» 
meinen  unb  befonberen  öigenfdjaften  berfeiben  jerfaUen. 
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(Erster  äbfdjiutt. 

®ic  (Sigenfctjaften  her  Körper. 


a.  Bit  allgemein™  <2igen|<baften  berfelben. 

§.  4. 

Begriff  ber  allgemeinen  ©igen  fünften' 
ber  S 6 r p e r. 

SBenn  mit  bie  ©egenftänbe  um  unb  ^erum  aufmerffam 
betrachten , aud)  bie  3uf*önbe  berüdficbtigen , in  roetcbe  fte  ge* 
langen  fönnen,  fo  bemerfen  mir  an  ihnen  geroiffe  ©igenfdjaften, 
reelle  allen  ©egenftiinben  ohne  Subnabme  jufommen  unb  bie 
ihnen  unter  allen  Bebingungen  anljaften.  ©an  nennt  biefe 
©igenfdiaften,  bie  allgemeinen  6igenf<baften  ber  Äörper. 

1.  $ie  Slnöbc^nititg. 

§.  5. 

®ie  2tuSbe£»nnng  ober  Saumbegränjung,  eine  all* 
gemeine  ©igenfdjaft  ber  Sörper. 

®ie  roefentliibfte  biefer  (Sigenfcbaften  ift  bie  Subbebnung 
ber  So rp er.  3eber  ©egenftanb  ift  aubgebebnt,  jeber  nimmt  nenn* 
lieb  einen  beftimmten  Saum  ein.  Soll  ein  ®ing  finnlieb  roarge* 
nommen  roerben,  fo  mujj  eb  begränjt  fein,  b.  fj-  einen  Saum 
einfdjliepen.  3eber  begründe  ©egenftanb  beifit  ein 
Äörper.  ©ränjen  b^fsen  bie  Sinken,  roelebe  ben  Saum 
eines  Sörperb  beftimmen.  ®ie  3Bänbe  beb  3>m>nerb  flnb  jugleidj 
feine  ©ränjen.  ®er  3immetraum  liegt  jroifdjen  biefen  ©ränjen. 
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man  fagt : er  ift  non  brn  SBanbflädjen  eingefdjioffen.  ©benfo 
bilben  bie  Jöänbe  eine«  haften«  beffcrt  ©ränjen.  ©ie  fdiliefjen 
feinen  Staum  non  jenem  beb  3>mmcrg  ab- 

$er  Äafien,  bnb  3*mmer  unb  anbere  äfmtidje  ©egen* 
ftnnbe  finb  »an  fedib  ^tädjen  begränjt;  nämlid)  oon  oier  ©eiten» 
flauen,  einer  oberen  unb  einet  unteren  &täd)c,  welche  fehlere 
bie  ©ninbflüdje  heifst. 

©eometrifd>e  Äötperformen. 

$>er(ei  Segränjungen  ftellen  einfache  Äörperformen  bar, 
toetdje  4|$ara(tetopipebe  genannt  roerben.  SKan  fagt:  ber  Äaften 
ift  parattetopipebifd)  geformt,  bab  3*mmer  f<f)tief)t  einen  parallel* 
opipebifdien  Saum  ein. 

$)ie  'Jorm  eine«  Äörperb  gept  (jeröor  aub  ber  Ser* 
fdjiebenartigfeit  ber  93egränjung  feineb  Staumeb.  ©in  Ofen 
j.  93.  ift  geroöfmficf)  oon  ebenen  ^läd;en  begränjt.  ÜDtan  fagt, 
er  fjabe  eine  pribmatifdje  ^form.  @b  gibt  aber  and)  Öfen, 
roeidje  non  frummen  ^lädjen  begränjt  finb.  9Son  biefen  fagt 
man,  bafb  fie  eine  jilinbrifdje  ober  ronfjenfötmige  ©eftnft 
beft^cn.  "Sie  Äuget  ift  oon  einet  einzigen  frummen  'g(ä<be 
begränjt,  berrn  fünfte  oon  einem  in  ihrem  3nnern  iiegenben 
fünfte,  bem  SDtittelpunfte,  gleidj  roeit  abftefjen.  'Sie  §igur  1 
fteüt  ein  ^ribma,  bie  »^igur  2 einen  3'1i'löci'  un&  &'*  $'flur 
eine  Äuget  oor. 

Stg-  2. 


•ditinbfr. 
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®er  .ßitinber  befigt  atfo  aurfj  eint  frumme  SJegränjunggfläcfje, 
ober  bie  fünfte  biefer  §(äd)e  finb  nidjt  um  einen  sßunft  fjerum, 
fonbern  unt  eint  ßinie,  wcfdje  bit  Sldffe  be«  3itinber«  beijjt,  flfeid) 
weit  gelegen. 

®a8  ißaraltetopipeb  ift  ein  ®ed)$ftnd)ner ; ba8  ißri$ma 
ein  ©ed)$«  ober  ein  5Jtef)rfIäd)ner.  ®er  ,3itinber  >ft  ein  ®rei* 
fiädpier,  monon  jwei  Wtädjen  eben,  eine  hingegen  frumm  ift. 
®ie  Äuget  ift  ein  6inftäd)ner. 

®ie  wid)tigften  non  ben  übrigen  im  ®ewerb3wefen  not« 
fommenben  formen  finb  bie  jugefpijsten,  erfigen  formen,  welche 
wir  bei  ben  3'rfe^n,  Weilen,  Steibat)teh,  SBobrfpifcen,  3roid« 
gangen  u.  f.  w.  antreffen. 

SJtan  fyeijjt  fte  bie  piramibaten  $or= 
men  SSei  ifjnen  föntien  brei,  oier,  aud) 
mehrere  Wtätpen  in  eine  Spi|e  jufommen» 
taufen.  Stad)  ber  Slnjafjt  bieftr  Wlüdjen 
benennt  man  fie  brei«,  t>ier»,  metjrfeitige 
fßiramtben.  ®ie  $igur  4 fteltt  eine  fünf« 
feitige  ißiramibe  bar. 

Slnftatt  ber  ebenen  ^täi^en  fann 
aber  aud)  eine  einzige  frumme  Wtädje 
$u  einer  @pi|e  julaufen,  wie  biefs  j.  S8. 
bei  ben  gewötjntidjen  SSoprfpijjen,  Stabein,  günffcitigt  piramibf. 
Steifsten,  bei  mannen  Sägern  pfefjen  ift. 
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fcig.  5.  SKan  beißt  fotc^c  §Begrdn*un0«for* 

men,  fegeiförmige  ober  foniftbe  Sonnen, 
©in  Äegel  ift  in  ber  SM  5 gezeichnet. 

3lbgefin|te  ^iramiben  ober  Äeget 
jtnb  Sonnen  biefer  91rt , beren  ©pißen 
burd)  eine  ebene  %(ärf)e  obgenommen 
mürben,  SJlnn  bemerft  fte  j.  35-  an  bem 
SKaule  ber  SM*  unb  Spißjangen. 

3uteßt  mi(t  idj  nocß  ber  fdjneibe* 
biibenben  Sormen  ermdßnen.  ®ie  Geißel, 
Stemmeifen,  $acfen,  3?ei(e,  ba«  §obeteifen, 
S'fl-  6 überhaupt  olle  Äeife  gehören  ju  biefer  ©attung  non 
formen.  68  finb  bicß  tautet  breifeitige  ^riöinen, 
unb  fte  roerben  baßer  ju  ben  priSmniiftfjen  Äörpern 
gejagt.  $ie  Sigur  6 pellt  e’nen  ^eil  »or. 

SKannigfacße  ißerbinbinigen  biefer  ©tunb* 
formen,  3»fotnmenfeßungen  ber  frummenunb  ebenen 
Stöcßen  roerben  gerodßlt,  um  ben  @eroerb«artifeln 
bie  ju  ißrer  Sßerroenbtmg  paffenbe  unb  bem  ßerr* 
feßenben  ©efeßmarfe  entfpreeßenbe  Somt  ju  geben. 

§•  6. 

begriff  be«  9tauminßalte«. 

SBenn  itß  ben  SRaum,  welchen  ein  3'mmer  einfe^fie^t, 
ganz  überblicfen  roiil,  fo  muß  icß  mich  in  babfelbe  ßtneinbegeben. 
Um  ben  Saum  eine«  Äaften«  }u  überfeßen,  ifi  ein  $ineinfteigen 
in  benfetben  nic^t  nötßig.  ®ie  3lu«beßnung  ber  ©egrönpng«* 
fldeßen  be«  haften«  uerfc^afft  un«  bie  SSorfteliung  feine« 
Rauminhalte«. 

®enfet  euch  einen  ^otjfioß,  bejfen  £o(jfdjeite  ju  einem 
paraUelopipebifcßen  Äörper  anfgefcßlidßtet  jinb.  ®erfelbe  nimmt 
offenbar  einen  beftimmten  Raum  ein.  3<ß  frage  nun:  könnte 
man,  oßne  ben  tpoljftoß  feibft  ju  jerftören  ober  bie  §o(jftbeite 
au«  bemfeiben  roegjunebmen,  in  bejfen  Raum  gelangen?  3rt>er 
»on  eueß  roirb  jüßerfieß  antworten  — nein. 


Digitized  by  Google 


11 


©benfo  gehört  e«  ju  ben  Unmöglichfeiten  in  einen  Serg 
einjubringen , ohne  bie  ©rbe,  welche  ben  Saum  beGfelben  au«» 
füllte,  früher  roegjuräumen.  ©efonbet«  fdjroierig  mürbe  ba« 
Einbringen  in  benfelben  erfolgen,  wenn  ber  93erg  au«  einem 
feften  ©eftein  beftünbe.  Slnberfeit«  ftnben  mir  roieber,  baf«  in 
ein  ©efäft  mit  SSBaffet  fi<h  bie  §anb  leitet  eintauc^en  taffe,  baf« 
um  in  Den  Saum  eine«  3immer8  öu  flelongen,  blofj  ba«  ©in» 
treten  in  baöfelbe  nöthig  wäre. 

S er  Saum  ift  mit  fföaterie  erfüllt. 

Su8  biefer  Sarftellung  ergibt  fidf,  baf«  bie  Körper  inner» 
halb  ihrer  SSegränjung,  alfo  in  bem  Saume,  ben  fie  einfchliefien, 
etroa«  enthalten  müfen , ba«  einen  oerfr^ieben  .gearteten 
3Biberftanb  gegen  ba«  ©inbringen  anberer  Äörfjer  in  biefen 
Saum  au«übt.  Siefe«  ItöiberftanbSfä^tge  unb  ben  Saum  Su«» 
füllenbe  heijj*  Stoff  ober  Sßtaterie.  3«  biefer  Sichtung 
lehrte  bie  Erfahrung  folgenbe«: 

3eber  begründe  Saum,  alfo  jeher  Äörfjer,  ift  non  Satur 
au«  mit  einem  Stoffe  ober  mit  Staterie  angefüllt.  3ft  ber  Stoff, 
welcher  ben  Saum  auäfüllt,  feft,  fo  roirb  ba«  ©inbtingen  in 
ben  Saum  fchroierig  fein,  ift  aber. biefer  Stoff  oon  geringerer 
Seftigfeit,  fo  roirb  auch  ber  2Biberftanb,  welchen  er  beim  ©in» 
bringen  in  ben  oon  ihm  eingenommenen  Saum  äufert,  fleiner 
auSfallen ; man  roirb  in  biefen  Saum  leichter  erbringen  fönnen. 

Sie  Buft  i ft  auch  ein  Stoff. 

Sie  Suft  ift  ein  feiner  Stoff,  welcher  grofe  Säume 
au«füllt  unb  beim  ©inbringen  in  benfelben  einen  faum  bemerf« 
baren  äBiberftanb  entgegenfe^t. 

3n  bem  Stemmt  eint«  leeren  3immtr8,  im  allgemeinen  überaff,  roo  mir  un8 
btfinbtn  , ift  ein  febr  bünntr  Stof,  2uft  genannt,  enthalten.  fflir  fefftn  ihn 
jmar  nicht,  aber  um  fidf  son  feinem  Borf)anbenfein  ju  überzeugen  , brauchen 
mir  blo§  bie  £anb,  einen  Rächer  ober  am  heften  einen  geöffneten  Stegenfchirm 
in  bcmftlbtn  etroaö  rafch  auf  unb  ab  ju  btmtgen , fo  erfahren  mir  ben  non 
bem  Stojfe  herrnhrtnbtn  ©iberftanb;  auch  ftf}tn  mir  bamit  etmaö  bünnffüfftge* 
in  '-Bewegung,  maö  auf  unö  ben  Sinbrucf  btö  ffiinbeö  macht. 
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Slrfer  feine  Stoff  ift  nictitä  onbeceä  atd  Suft.  Sr  füOt  «He  (eeren  SHdumt 
au«.  ®er  mit  Suft  erfüllte  9taum  . mttrber  unfere  Srbe  umf^iie^t,  f>ti§t  baä 
Suftmeer  ober  bie  SItmoffdrr. 

Soll  ein  SRnum  tuftlcer  gemußt  werben,  fo  mitfi  dir  Suft  auf  fünftiidtr 
®rifr  au*  bemfefben  gefiftnfft,  imb  ber  SRaum  gegen  ba«  fernere  Sinbringen 
ber  Stift  in  benfeiben  durtfj  ein  Iuftt>id)te«  (ijermetifdje*)  Sfbi^iiejen  forgfdttig 
oenoart  werben.  Ser  ®inb  ift  Stift,  U'cirfte  in  Bewegung  begriffen  ift. 

§.  7. 

$ e r matf)ematif<fje  u u b f i f i f et)  e Ä ö r p e r. 

3eber  begränjte  Saum  t»ei^t  Äörper.  Statt  unterfebeibet 
matbematifebe  imb  ftfiftpe  Äörper. 

SBSenn  man  bei  bet  'Borftellung  eine#  Äörper«  bie  2lu8« 
fiillung  bebfelben  mit  Slaterie  ftdj  megbenft,  fo  faföt  man  ben 
Äörper  ol«  einen  matbematifeben  auf.  Äörper,  bei  benen  bloß 
bie  Segränjungcn  u.  j.  not  allem  nur  beShalb  in  Srroägung 
gejogen  roerbeti,  um  ben  Saum,  ben  jie  einfcfjfic^en,  ju  meffen 
beiden  matbematifebe  Ä ö r p c r. 

Seriufficbligt  man  aber  aufser  bem  Saume,  ben  ein  Äörper 
einfctjfie^t,  aud)  notb  bie  Scfcbaffenbeit  ber  Staterie  beefelben, 
fo  bat  man  biefen  Äörper  in  jroeifatber  SBejiebmtg  in  Setracbt 
gejogen  unb  ihn  af«  nftfeftert  Äörper  aufgefafet.  Sin  mit  Slaterie 
erfüllter,  begränjter  Saum  beißt  bemnacb  ein  fififdjer  Äörper. 

SSorerft  roilt  icb  bie  Äörper  blojj  in  matbeinatiftber  Sejiebung 
berürffitbtigen  unb  ihre  ©röfen  mit  einanber  in'«  33erbältni« 
bringen.  $>urcb  ba«  'äSergleitbcn  ber  ©röjjen  ber  Äörper  unter 
einanber  gelangt  man  ju  bem  begriffe  bc«  Sauminbalte«  (be« 
Sofitmcn«)  berfelben. 

Segriff  oom  Sanmmeffen 

Um  ben  S a u m i n b a 1 1 (baS  SSolumen)  eine«  Körper« 
meffen  ju  fonnen,  ift  oor  allem  bie  Sufftellung  eineö  bequemen 
Äörpermajje«  notbmenbig,  roeldje«  jur  Sinbeit  be«  Saume« 
angenommen  mirb.  SKan  oerfäbrt  hierauf,  bei  bet  Stejfung  be« 
Volumen«  felbft,  dbnlid)  mie  bei  ber  Sföeffung  geraber  Sinitn. 
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Sängtnmeffungtn  gtfdiehen  bcfanntlic^  mit  Slafterftangen  aber  mit  3oB’ 
fläbrn.  Sinn  unterfudjt  babei , rrie  oftmal  eint  beffimmte  Sängt , bit  man 
atä  ©inbeit  anfitbt,  j.  B.  tint  Älaiter,  rin  @cbub  u;  f.  m.  auf  tintr  gegebenen 
Sängt  fiep  auftragen  Iä[?t. 

Um  aueb  gans  Meine  Sängen  ahmtfftn  ju  fönntn , mürbe  bit  Älaftet 
in  6 ©<bub,  ber  ©djub  in  12  3oO  unb  ber  3°tt  in  12  Sinien  getbeift.  ®iefe 
©intbeilung  gibt  ba?  38erfma&. 

Sbeift  man  bagegen  bie  Äfofter  in  10  ©(bub-  ben  ©(bub  in  10  Soll, 
ben  3oH  in  10  Sinien,  fo  Mciüt  man  bie  Unterabtbeiiungen  ber  Afafter, 
®rjimal=©(fnibe,*  3oOf,=  Sinien,  unb  bejciibnet  fit  mit  bem  ©attungänamen : 
SDejimafntafj.  ©ine  Äfaftrr  bat  1000  ®rjimafrinien.  ©in  ®ejimal(olI  ift  bei* 
läufig  % SBerfjoB.  (Sine  öfterreiibif(bt  Steile  enthält  4000  ®r.-ftlafter. 

®er  ©ebub  mürbe  ber  Sänge  be?  §u§c?  eine?  ermadjfenen  Staune?  gleiib 
gemaibt.  ®ie  granjofen  t)aben  ben  Steter  jur  ßinbeit  be?  Sär.gcnmnjjeä 
gemäblt.  ®er  Steter  entfpridft  einem  beftimmten  ®bc>tc  ber  geraben  ©ntfet* 
nnng  jmeier  um  90  ©rab  auf  ber  ©rbe  entfernt  gelegenen  Orte,  ©r  ift 
etroaö  über  bret  ©ebub  lang  (genau  ift  er=  3 1635  ®r.=SSufi).  ©in  ©enti* 
meter  (fpridf  ©antimetcr)  ift  ber  bunbertfte  Speit  eine?  Steter?,  ©in  StiQi* 
meter  ift  ber  taufenbffe  Stjril  eine?  Steter?. 

<?.  8. 

3B eitere  @ntroicf(  ungen  über  b a g Sau m* 
meffen. 

$)ie  SScfiimmuiifl  beg  Sauminhafteg  (beg  Volumen«)  ber  Äörper 
ift  fetjr  wichtig.  3<h  roiil  nun  feben,  uon  melden  93eftimntungg= 
ftücfen  bog  Sßofumen  eineg  Äörperg  abhängig  ift. 

3eber  uon  euch  roirb  geroifg,  wenn  er  einen  paralietopi» 
pebiftfjen  Äörper  j.  93.  einen  Äaften  abmejfen  roiü,  bejfen  Sänge, 
93reite  unb  $öhe  mit  bem  3olIffabe  abnehmen.  §ätte  femanb 
eine  uon  biefen  brei  Sugbehnungen  abjumeffen  oergeffen.  fo  mürbe 
er  einen  gleich  großen  Äaften  nicht  anfertigen  rönnen.  $er 
Saum,  ben  ber  Äaften  einnimmt,  hängt  bemnach  uon  ber  Sänge, 
Sreite  unb  §öhe  begfefben  ab. 

Ser  Sauminhatt  eineg  Äörperg  mirb  um  fo 
größer,  je  größer  feine  Sänge,  93reiteunb$öhei  ft. 

Sin  jebtm  .Körper  taffen  fid)  ftet?  brei  $aupttid|tungtn  auffinben,  mtl(be 
man  abmefftn  mufj,  menn  man  feinen  Sauminbalt  beftimmen  miü. 
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Sft  btc  .§öt)enauSbelmung  eine«  StaumeS  noch  a6roört$  gerichtet , fo 
^eipt  jte  auch  bie  Siefe,  wie  tiefi  bei  beit  ©rbabgrnbungen  bet  Sali  ift.  93on 
ben  jwei  übrigen  auf  bet  £öf)enauäbef)nung  fenfrechten 'SMntenfiontn  (SluSbeh» 
nungen)  eines  Äörfjere  wirb  bie  beträchtlichere  bie  Sänge , bit  anbete  bit 
Steift  genannt. 

SBcnn  einer  »on  euch  ben  Sauminhaft  eine?  3immer«  3U 
berechnen  hätte,  fo  müfjte  er  bie  Sänge,  ® reite  unb  §ö^e  be«* 
ferben  obmeffen.  $ur  Seftimmung  be«  Sauminhalte«  eine«  SSottic^S 
mürbe  bie  Slbmeffung  oon  beffen  Sange,  SBreite  unb  £iefe  notf)* 
menbig  fein. 

®ie  SKeffung  eine«  Saume«  gefrfjieht,  bem  Srroäbnten  $u» 
folge,  nadj  benfefben  @runbfä|en,  roie  jene  einer  Sänge.  ?Kan 
roähft  nämlich  aud)  ^ier  ein  Saummafs  a(«  (Sinheit  unb  unter» 
fuct>t,  roie  ojtmat  ba«felbe  in  einem  gegebenen  Saume  enthaften  ift. 

®ie  Sa  um»  unb  $fäcf)eneinfj«it.  $>te  Unter» 
abtfjeifungen  berfelben. 

®ie  Sau  mein  heit  mufs  ein  mögliehft  einfach  begränjter, 
unb  jur  Sehen»  unb  Übereinanberfteffung  in  bem  ju  meffenben 
Saume  tauglicher  Äärper  fein;  roeif  nur  im  SSege  ber  Unter« 
fudjung , roie  Dielmal  fich  biefe  Einheit  in  bem  Saume  ein« 
tragen,  b.  b-  neben«  unb  übereinanber  ohne  groifchenräume 
aufftelfen  fäf«t,  bie  @röj?e  be«  Saume«  burch  eine  3olil  angegeben 
roerben  fann. 

$er  regelmäfigfte,  einfachfte  unb 
ju  ber  ermähnten  Sebeneinanberftel» 
fung  paffenbfte  Körper  ift  ber  3Sür» 
fei;  baher  biefe  Sörperform  jur  0in= 
heit  be«  Saummafje«  geroähft  mürbe. 
$ie  ^igur  7 ftellt  ihn  bar. 

®it  beinernen  'Biirfel , intime  man 
beim  Bürfelffiiel  brauet , wirb  gemifä 
ein  jtbtt  »on  tuib  fenntn.  Benn  biefe 
Bürfel  genau  geformt  finb,  fo  mühen  bie 
ätanten  berfelben  gleich  lang  fein  unb  fämmt* 
liehe  Seitenflächen  gleich  grafte  £.uabrate  bilben.  21uptrbem  gibt  ti  noch  anbtre 
©egenftänbe , j.  S.  Schmucffäftchtn,  Sucferbofen  u.  f.  ro. , welche  genau  bie 
Biirfelform  beftfeen.  ®en  Bürfel  fann  man  fich  »on  »trfchicbener  ©röfje 
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btnftn.  3ticf)nrt  tintn  ffiürftl  an  Mt  Saftl.  Erfiärrt  mit  jtbtSflädft  an  Mtfet 
3tid)nung.  2Bit  müjittn  Me  Stittnflädftn , mit  btt  Äanttn  eines  3immet# 
Straffen  ftin  , mtnn  boSfelbe  gtnau  tintn  ffiürftl  (ÄubuS)  bilbtn  foll? 

diejenigen  non  eud),  roeldje  bie  ^orrn  eine«  äBürfel«  richtig 
qufgefafSt  fiaben,  roerben  fte^  gemt'f«  oudj  einen  ffiürfel  benfen 
fönneii , meiner  na*  feinen  brei  $ai$tridjtungen  einen  Stfiulj 
mifSt,  b.  b-  einen  folgen,  beffen  fämmtlitbe  Äanten  einen  @d)ut» 
fang  finb.  der  Sftaum , »eldjen  ein  fofdjer  Sffiürfel  einfcfpiefit, 
roirb  ein  Äubiffcbufi  ober  Änbiffufj  genannt. 

3tbc  ©tittnflücbe  (Stgtünjung8ftäc6t)  eineS  foltfjtn  Ädtptt«  fjtijit  tin 
Ouabratfufs , mtii  bitftlbt  tin  Cnabrat  norfftüt , beffen  Sängt  unb  Stritt 
tin  gujj  ift. ' 

©nnj  ouf  biefeibe  SEßeife  gelangt  ein  jeber  non  eud)  jn  bet 
Sßorftellung  eine®  ÄubifjolleS  nnb  einer  Äubiflinie. 

6in  Äu&ifjoII,  tint  Äubitiinit  ift  brtjtnigt  Ütauni , btn  tin 
ffiürftl  tinnimmt,  btfftn  jtbt  Jfantt  tintn  3oß,  tint  fiinit  lang  ift.  $tt 
trftert  mirb  »an  ßuabratjoUtn,  btt  It^ttrt  non  £.uabratlinitn  btgtänjt.  $tt 
fRanm  non  tintr  Änbitlinie  ift  fcf)tm  jitmlicfi  fleitt.  unb  fofc^e  fjormtn  lafftn 
fiel)  in  ffiirffidjftit  blo|  bti  Ätiffaßtn  antttfftn.  Äriftallt  finb  jtnt  ttgtl* 
müjjigtn  Stbilbt,  in  rotldjen  nnftt  aUgütigtr  ©cfiöpftr  bit  ©ftint  unb  SKttafft 
im  ßrbinnttn  tntfftfjtn  läfSt , um  au  cf)  bitft  unorganifdjtn  Äörptt  btnt 
SJftnfcben  fo  anmutbig  mit  nur  möglidj  ju  madftn. 

der  Sftoum , ben  eine  Äubifflafter  einfd)liej?t , ift 
jiemlici)  bebeutenb  unb  feiten  roo  abgegrönjt  anjutreffen. 

$tan  mifSt  jroor  im  geroöljnlidjen  geben  ba8  §ofj  nodj 
Dfoumflaftern,  o^ne  jebocf)  barunter  eine  geometrifdje  Äubifflafter 
ju  oerfte^en ; benn  eine  foldje  müftte  ouperbem,  bafö  jie  6 
lang  unb  ebenfo  Ijod)  ift,  audj  nod)  6 $uj?  breit  fein,  die  ein- 
zelnen Steife  einer  roirfficfjen  Äubifflafter  mußten  nümlidj 
eine  gonge  non  6 ®d)ut)  fjaben.  Steife  non  biefer  gonge  finb 
ober  nidjt  bequem,  man  madft  fte  bafjer  blofi  brei,  jroei  ober  einen 
@tf)ufj  lang  unb  fjeijjt  einen  folgen , aufgefd)lid)teten  ^oljftofj 
eine  SRobmflafter. 

die  Stafjmflofter  breifdiulfigeS  §olj  Pellt  eine  tfalbe  Äubif» 
flofter  oor,  meil  jroei  foldje  Älafter  fnapf)  ^intereinonber 
aufgef<f»id)<et,  eine  ganje  Äubifflafter  ouGmadfen.  2luS  berfelben 
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Urfadje  madjt  eine  SRa&mffafter  jroei  Sdjuf)  (angee  §ofj  ' Äubif* 
flofter,  eine  fofdje  mit  ein  ©djufj  fangen  ©feiten  | Äubifffnfter. 

Aufgabe.  2Bie  »iele  Äubifffafter  roirb  eine  10°  fange, 
1»  fjobe  unb  1‘  breite  üKaner  in  fid)  faffen  ? 

Sfufföfung.  ißffäjje  bie  SJJauer  anftntt  bev  SSreite  non 
1'  jene  öon  1°,  fo  entbiete  fte  10  Äubifffafter.  9tad)bem  aber 
beren  Breite  bfob  i Äfafter  au$mad)t,  fo  roirb  ber  fRauminfjaft 
ber  SKauer  aud)  nur  --  \\  Äubifffaftcr  betragen. 


Sig-  8- 


©tunbjlärbr  einer  Älafter. 

■§#t  man  fic^  eint  genaue  Sorfteßung  non  einet  Äubtffiafter  neridjafft, 
o )ief)t  man  aud|  mit  Scidjtigfeit  ein,  bafS  fit  aus  2l6  Äubiffufi  beftttjet ; 
kenn  auf  ber  ©runbffndje  (ABCD  gig.  8)  einet  fotc^en  Älaftet , roeTdfc  eint 
GuabratHafter  uorftefft,  Taffen  fidj  ganj  genau  36  SBiiirfel  oon  bet  Stöbe 
eines  ÄubiffujitS  nebeneinander  fteHen  (6  SRcitjen  ju  6 SBürfel  nämlid;)  ©etf)S 
foT<be  libetcinnnbet  gelegte  SESiirfeTfcb itf)trn  finb  aber  nottnnenbig , um  ben 
Saum  einet  .Subiffiaftet  auSjufüßen,  eS  muj  bemnadj  t Äub.°  . . .6X36 
— 21(5  Äu  .'  entgalten.  Sftittelö  äl)nlid)tr  S8etrntf)tnng  gelangt  man  ju  bet 
einfidjt,  bafS  1 Äub.'  = 12  X 144  = 1728  Äub."  unb  l'Hub."  = 
1728  Äub.'"  gilt. 

Sei  biefen  ©rtlärungen  ergibt  fid)  and) , bafS  in  einer  Guabrat* 
Hafter  (□»)  36  Guabrntfufe  (□'),  ferner  in  1 □'  = 12X12=  144  □* 
unb  in  1 □“  = 144  enthalten  finb.  ABEF  ftellt  audj  eine  Guabrat* 
Haftet  oor. 

3t  nadfbem  man  atfo  bie  btei  2luSbe|)nungen  be*  SBürfelS  ober  fttner 
bie  jmei  beS  GuabrateS  in  gufien,  Rotten  ober  8inien  genommen  mit  einanber 
multipüjiert , ertiält  man  bie  in  bem  erfteren  enthaltenen  Äubiffujtc 
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(6X6X6  = 216),  ÄuBifjoffe  (12  X 12X 12  = 1728),  Änbiffinien  (12X  12 
X 12  = 1728),  — fobnfb  tr  aU  eilte  bitfeit  Unterabtijeifungtn  entfprt^tnbt 
tubifibt  ßbereinijeit  gebaut  wirb  — ober  bit  in  einer  quabratifi^tn  ’Sfädjt  ent» 
ijalttnen  nitbtrtn  üuabratmafre. 

§.  9. 

Sie  3$otumen«beftimmung  paratfetopipebifcher 
Ä ö r p e r. 

Ser  Ä u b i f i n h a 1 1 eine«  parattetopipebifchen 
Äörper«  roirb  gefunben,  roenn  man  beffen  Sänge  mit  bet 
Sreite  unb  $öfje  multiplijiett. 

Siefcr  höchft  roiclftige  geometrifefje  Se^rfa^  ergibt  jicf)  au« 
ben  im  oortjergetienben  S angeftettten  ^Betrachtungen.  3,|r  praf* 
tifc^en  ^Beleuchtung  roäf)le  ich  hie  nachftebenbe  ^Berechnung : 

Aufgabe  9Kan  beftimme  ben  Sauminhalt  einer  Äifte, 
roefche  4'  taug,  2'  breit  unb  3'  buch  ift. 

Stuf  töfu  ng.  Ser  Sauminhatt  ober  ba«  Solumen  bet 
Äifte  roirb  fein  4 X 2 X 3 = 24  Äubiffufj,  inbem  ftcb  auf 
ber  ©rnnbfläcbe  biefeö  Saume«  4X2  = 8 SBürfel , roooon 
jeber  einen  Äub.^ufj  oorfteltt,  aneinanber  reiben,  nach  ber  <§>ö^e 
ber  Äifte  ftcb  3 fotche  SBürfeifcbichten  übereinanber  aufrichten 
iajfen  mürben. 

Ser  obige  Sefjrfafc  fann  auch  auf  fofgenbe  Söeife  au«» 
gebrüeft  roerben  : 

m roirb  ber  Sauminffatt  eine«  tßaraltetopipeb«  gefunben, 
roenn  man  bie  ©runbfläche  be«feiben  mit  ber  §6t)e  multipfijiert. 

SÜS  Übungöaufgnbe  berechne  man  noef)  iai  'Bohimtn  einest  'Biiiifcijitorft«, 
bet  10‘  lang,  91/,'  breit  unb  3'V  tief  ift-  6b  beträgt:  332 V®  Jtubitfuj. 
®er  TOaifibftorf  mürbe  ctmab  über  185'/i  6imtr  faffen.  (Sin  6imer  ift  = 
1792  Äubiffufi  angenommen  worben. 

§.  10. 

Sie  Sßotumen«  beftimmung  jilinbrifdjer  Äörpet. 

Sie  jilinbrifeben  Äörper  fommen  in  ber  $ßraji« 
ebenfo  hfluftA  oor » ntie  bie  parattetopipebifchen.  3ct)  roiil 
bemnach  ben  oorliegenben  ©egenftanb  nicht  eher  oertaffen , at« 

$off>na:in’«  giftt.  2 
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biä  iä)  euch  piet  aucp  bic  SJtredjnung  be«  förderlichen  3npalte« 
eine«  .ßilinber«  werbe  mitgetpeilt  haben. 

$>ie  ©eometrie  {ehrt,  baf«  ber  Äubifinbult  eine«  .ßifinber« 
gefunben  wirb,  roenn  man  bie  brei  $)imenjionen  be«felben 
(rooDon  jroei , bie  Greife  unb  Sänge , af«  SMircptneffer  feine« 
frei«förmigen  üuerfcbnitte«,  unter  pdj  gleist)  jinb)  miteinanber 
multipliziert  unb  ooti  biefem  ^robufte  ben  j-Jten  Speil  nimmt. 
S)ie  nacpftehenbe  Aufgabe  wirb  ba«  Verfahren  erläutern. 

S'9-  9-  5t  u f g n b e.  ©ie  groß  ift  ber 


Stauminfjalt  eine«  jilinbrifcpcniBrau» 
feffel«,  A ^yigur  9,  beffen  5)unf)* 
meffer  BC  7 3up  unb  bie  Siefe 
BL)  4 ftup  beträgt? 

aiuftöfung.  SBejeiipnet  man 
biefe«  Volumen  mit  V,  fo  roirb  ju* 
folge  ber  angegebenen  Siegel  ba« 
Sßolumen  V = 7 X 7 X 4 X li 


3ilinbcif<bet  »mutend.  abgefürjt  =14  X il  —154 


Äubiffup  betragen.  — $et  ©raufcffel  hält  bemnaef)  etwa«  roeniger 


at«  86  dimer. 


$it  n'tiftre  }tu$einanberfe§iing  bet  35o!umeiii>ered)mmgen  ßeJjövt  in  bie 
©eomeitie,  weidje  (inen  iijeii  bet  SDfattirmntif,  nönilid)  ber  ©to&enteljre  ou8* 
niacfet  unb  beten  Stnbium  |ebem  ©esnerbemnntit  nnimmpfeiiien  ift. 


§•  H. 

»Ulf  b t i cf. 

©enn  ipr  auf  ba«  bi«|er  SSefratfjtete  genau  juri'ufblicft, 
fo  rcerbet  ipr  bemerfen  , baf«  bie  eingepenbe  ©epanblung  bet 
erften  allgemeinen  digenfcpaft  ber  Äörper,  ber  $lu«bepnung  nänt* 
fi(p,  gan^lid)  in  ba«  ©ebiet  ber  ©röfjenlepre  einfcplägt. 

SBegränjte  Stäume  nennen  mir  Itörper;  nur  folcpe  ftnb  mir 
im  ©tanbe  roarjuntpmen  unb  aufjufaffen.  ®ie  unenbficpe  S(u8« 
bepnnng  be«  Staume«,  roeltpe  in  ber  ©irflitpfeit  beftept,  inbem 
©ott  in  feinem  ©(paffen  unbegränjt  ift,  erfcpeint  für  un«  unmünbige 
©effpöpfe  ebenfo  unbegreiflich,  wie  bie  unenblicpe  ®auer  ber  ^eit. 
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®ie  Slftronomie  (Sternfunbe)  geludert  un«  atltin  noch 
ainige  Sinficbt  in  bie  Unermeföticbfeit  be«  SBertallS.  Sie  fe^rt, 
baf«  mtnn  mir  un«  mit  ber  gewöhnlichen  Scbnelligfeit  eine« 
©erfonentrain«  bewegen,  mir  non  tjiernieben  nach  bemStonbe  etwa« 
über  lj  3ah«.  nad)  ber  Sonne  beinahe  525  3ab«.  nach  bem 
nücbften  ^ijfterne  fogar  300  Stillionen  3abre  braunen  mürben. 
®iefe  erhabene  SBiffenfdjaft  enthüllte  un«,  baf«  bie  Srbe,  welche 
buch  für  fic^  genommen  lein  unbebeutenb  großer  Äörper  ift  (ber 
®urcbmeffer  ber  Srbfugel  beträgt  nämlich  1719  geogr.  Steilen),  oon 
ber  Sonne  an  ©röße  oiefmal  übertroffen  roirb  (bie  Sonne  {jut 
einen  lt2ma[  fo  großen  ®urcbmeffer  roie  bie  Srbe) , baf«  fte 
auch  in  Sergleicb  ju  ben  ^iffternen  fet)r  ftein  ift.  ®iefe  Sßiffen* 
fe§oft  uerjeiebnet  toufenbe  oon  foTctjen  Sternen  in  ißren  Äata* 
logen  unb  beutet  auf  ba«  SSorfyanbenfein  oon  unfaföfitb  oielen 
SBeftförpern  bin. 

Stuf  anberer  Seite  finben  mir  in  ber  Satur  eine  llnjaijl 
Äörpercben , welche  wegen  ihrer  Äleinheit  ficb  unferem  51uge 
entziehen.  So  finb  j.  58.  bie  Staubfügeltfeen  in  ber  8uft  bloß 
bann  ficfetbar,  wenn  fie  oon  ber  Sonne  ftarf  beleuchtet  werben, 
wenn  etwa  bie  Sonnenftrafen  in  einen  oerfinfterten  Saum  tim 
fallen.  ®ie  einjelnen  lEfeeifcfeen  be«  fein  jerftoßenen  Stfeleif=  ober 
©olierpuloer«,  bie  ©cftalt  ber  Äreibe*  ober  Stdrfetfeeilcfeen  fiefet 
man  mit  bem  freien  3luge  ebenfowenig,  wie  bie  feinen  Söhrcben, 
welche  bie  Stcnfcbenbaare , bie  Seinen*,  #anf  = unb  Saummoll* 
fäben  burcbjieben  ober  bie  äußerfi  deinen  Jbiercheu,  welche  eine 
SSafferlache , worin  ißflanjentbeilchen  in  Sermefimg  gerieten, 
beoölfern.  ®a«  SergrößerungSgla«  jeigt  un«  ba«  ungemein 
Äleine  in  fubtbarer  Suöbebnung  unb  (teilt  un«  auch  in  ber 
Keinen  SSSeft  bie  größte  Stannigfaltigfeit , bie  meifefte  Sin* 
riebtung  bar. 

3ebe«  SSSerf,  e«  mag  noh  fo  groß  ober  noch  fo  Kein  fein, 
ift  munberbar  unb  lobet  ben  unaufhörlich  t^dtigen,  ©naben  au«fpen* 
benben  Üldoater.  Saffet  un«  bemnach,  jum  Schluffe  biefer  ©etracb* 
tungen  einftimmen  in  bie  SBorte  ber  feeil.  Schrift : „®er  §err 
ift  unaudfpretfelitfe  groß  unb  feine  Stacht  ift  munberbar.' 

2’ 
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2.  $ie  Unburdjbringltdjfeit. 

§•  12. 

®ie  Unburdj bring  (ich feit,  eine  allgemeine  ©igero 
fcfjaft  bei  Äör)>er. 

$>ie  jroeite  a(  (gemeine  ©igenfdjaft  ber  Äörber  ift 
bie  Unbur<f)brtng(icbfeit  berfelben.  3cb  fagte  in  bem  <?.  5, 
bafö  jeber  Äörper  einen  Saum  einnebme.  liefen  Saum  behauptet 
betfefbe  fo  fange,  af«  er  fid)  in  bemfeiben  befinbet.  ©enn  in 
einem  Saume  fein  ©egenftanb  entbaiten  ift,  fo  fagt  man  im 
geroöbnlicben  Sebeti,  ber  Saum  fei  feer.  $iefe  (Bezeichnung  ift 
aber  nicht  richtig,  roeif  jeber  Saum  b'cvnieben , minbejten«  bie 
Suft , roefdje  (eicht  begreiflich  auch  ein  ©toff  ift,  in  fid)  b“U- 
@in  annä^crnb  feerer  Saum  fann  blop  mit  griffe  ber  Suftpumpe 
gefchaffen  merben. 

©enn  ich  meinen  &örper  roeiter  beroegen  roitf,  fo  mujj  ich 
menn  fonft  nichts  anbere« , boch  roenigften«  bie  Suft  au«  bem 
Saume  oerbrängen  , in  roefchen  ich  ben  Äorper  ju  oerfeijen 
beal'fichtige.  ©ünfche  ich  meinen  Äörper  in’«  ©ajfer  jn  tauchen, 
fo  bin  ich  genüt£)iget,  ba«  ©affer  früher  au«  bem  Saume 
fortjubrüngen  , in  roefchen  ich  gefangen  roilf.  3n  ba«  innere 
be«  Serge«  fann  ohne  £erau«fcbaffung  ber  (Bergart  be«fefben  nicht 
eingebrungen  roerben  u.  f.  ro.  Sachbem  nun  ein  jeber  Äörper 
mit  9Jf atcrie  erfüllt  ift  (oergf.  mit  §.  6),  fo  muh  auch  ein  jeber 
unburebbringfieb  fein. 

$iefe  allgemeine  ©igenfebaft  ber  Äörper  fäfet  fteft  bemnacb 
in  nachftebejibe  ©orte  ffeiben : 

3n  ben  Saum,  in  roefefjem  fich  ein  Äörper 
bereit«  befinbet,  fann  ein  zweiter  nicht  eher  ein= 
bringen,  al«  bi«  ber  erfte  ben  Saum  oerlaffen  bat. 

$)iefe«  ift  gfeidbebeutenb  mit  jenem,  baf«  an  einem  unb 
bemfeiben  £>rte  fich  unter  feiner  Sebingung  gleichzeitig  jroei 
.Körper  bejinben  fönnen.  9ln«  bemfefben  ©runbe  gehört  e«  ju 
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öen  Unmöglichfeiten,  bnfS  35.  auf  öemfelben  Seffel  unb  an 
öerfelben  Stelle  jroei  ÜJienfchen  ju  gleicher  3*it  ftfcen  fönntcn. 

$ie  Eigenfchaft  öer  Unöiirchbvinglichfeit  macht  un«  erfldr» 
lieh-  marmu  mir  einen  ffiiöerftanö  erfahren,  menn  mir  mit  bem 
Stemmeifen  im  $olje  ein  8ocf)  anbringen,  mit  Dem  Wahrer  in’« 
$olj  ober  Eifen  einbringen  mollen  ober  menn  mir  mit  bem  #ain» 
mer  auf  ben  31mbofj  fchlngen.  @8  milden  nämlich  juerft  Die  ifjeildjcn 
öe«  §o(je«  ober  Eifen«  in  ^rrm  oon  Spänen  au«  Der  Stelle 
gefchafft  merben,  bann  erft  ift  Da«  Einbringen  an  berfelben  möglich- 


bringt  man  einen  Trichter  in  eine^lafchef  jig.  10) 
unb  fe|t  ipu  feft  auf,  ma«  bei  fc^lecftt  fdjliepenben 
Trichtern  Durch  ba«  Ummicfeln  mit  Rapier  (eicht 
erreicht  mirb  , fo  ift  e«  niif)t  fermer  ju  beobachten, 
bnfS  nachbetn  in  ben  Trichter  irgend  eine  glüffigfeit, 
93  ©affer  gegoffen  mirb,  anfänglich  jroar  ein 
fltiner  Sheil  banon  in  bie^lafche  Ijineinflicpen  mirb, 
baf«  aber  Da«  ^iueinrinnen  halb  aufhört.  vBJit  9$eriicf 
fichtigung  De«  2lu«einnnbergefetften  fann  ber  gnnje 
93erlauf  biefer  Erfcheinung  (eicht  erffärt  merben. 


Wfnfrf)«'  mit 
Jvidfter. 


fTHt  t1-1- 


Da«  im  Trichter  befinbliche  ©affet  nämlich  brüeft  anfang« 
bie  8uft  etroa«  jufammen  unb  bringt  fie  auf  einen  geringeren 
Saum.  ‘Kiefer  Umftanb  oeranfaf«t  ba«  theilroeife  §iueinflie{jeu 
be«  ©affer«.  Ker  fernere,  bei  roeitem  größere  X^fil  De«  ©affer« 
fann  au«  bem  Trichter  in  bie  ^fafdjc  nicht  eintreten,  meil  bie 
in  ber  Slafcbe  befinbliche  8uft  biefj  oennöge  ihrer  Unburdjbring* 
(ichfeit  nicht  erlaubt.  — Zufolge  öiefer  allgemeinen  Sigenfchaft 
mirb  in  ben  Saum,  ber  bereit«  mit  8uft  erfüllt  ift,  ba«  ©affer 
nicht  hineinfliepen  fönntn.  — ©irb  aber  ber  Trichter  gelüftet, 
mobei  bie  8uft  au«  bem  3nnern  ber  ^lafc^e  entroeichen  fann,  fo 
erfolgt  eine  oollftänbige  Entleerung  be«  Trichter«  in  bie  Slafche. 

3«  bet  obigen  Sigur  ift  biefe  ISntfcerung  bafmrrf)  bemettftefliget,  bafö  ein 
feitiief)  angebrndjter  Sta na(  v geöffnet  mirb , butrfj  mefiprn  bie  Stuft  auS  ber 
Staftpe  berauöbringf. 

9Senn  man  ein  Srinfgfa«  mit  ber  nad)  unten  gefegten 
Öffnung,  ohne  e«  ju  neigen,  in’«  ©affer  taucht  ($ig.  11). 
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jo  tritt  nur  ein  geringer  Sfjeii 
be«  SBBnfjer«  in  ba«  @ta«.  nömlidj 
blof?  jo  oiel,  al«  ber  burtf)  3Us 
fammenbrürfung  ber  Stift  erfolgte 
geringere  SRaum  e«  geftottet. 
6in  großer  S^eil  be«  inneren 
©efäjjraume«  mirb  oom  SBaffer 
nid)t  bef^ült , man  möge  ba« 
®la«  nod)  jo  tief  in  ba«  SBaffer 
tauben. 

Srinfgln«  mit  ©laäglotff. 

3ur  SRecl)tfer(igung  birftr  Behauptung  Praudft  man  blofi  übet  ein 
gröbertä  Stücf  Äorf,  ba«  in  einem  Behälter  mit  SBaffer  fdfmimmt,  ein  Irinf= 
gla«  umjuftülpen  unb  Tangfam  untnjutaudfen.  SRan  mirb  babei  ben  Äort  ütb 
mit  betn  unteren  ©lo«ranbe  fenten  unb  beim  JpernuSljeben  be«  ©tofe«  empor* 
[feigen  feiert.  Seine  Dbcrflä<bt  rnirb  ferner  auf  ber  oberen  Seite  gan<  troifen 
bleiben  , ma«  neuerbing«  ein  3eicf)en  ift , bafä  in  ben  Saum,  mo  8uft  mar, 
lein  SBaffer  einbringen  tonnte.  ©tfonber«  auffällig  prägt  fiefi  biefe  (Sigenfdjaft 
au«,  fobalb  man  auf  ben  .Sort  ein  brennenbe«  £erjcf)tn  nnfterft,  unb  bat* 
über  ein  ctmaö  gröbere«  ©la«  umftütpt.  5E>a«  öterji^en  mirb  ftbeinbar  unter 
bem  SBaffer  brennen. 


®ie  Saudferglorfe. 

®ie  £aud)erglode  beruht  ebenfall«  auf  ber  Unburdf* 
bringlidffeit  ber  Suft.  SDtit  #ilfe  berjelben  gefangen  füljne 
Seeleute  bi«  auf  ben  ©runb  be«  SKeere« , ot)ne  babei  naj« 
ju  werben.  2Iu«  bem  3nnfrn  ^er  ©lode  formen  fte  nad)  ben 
©egenjtänben,  roeldfe  fte  htraufjufiofen  beabftcfjtigen,  langen  unb 
fold)e  in  ben  Sftaum  ber  Xaudjerglode  fc^affen.  9tad)öem  bie 
Saudjer  ein  .ßeidjen  nach  aufmärt«  geben,  mirb  bie  ©lode  fammt 
ihnen  unb  ben  erbeuteten  ober  geretteten  ©egenftänben  mittel« 
Äetten  fjinaufgejogen.  SDtan  oerroenbet  bie  £audjerg(ode  oorerjt 
jum  §erau«fchaffen  ber  Schäle  oerfunfener  6<hijfe , aufterbem 
beim  gelfenfprengen  unter  SBaffer,  bei  SBajferbauten , bei  ber 
Sßerlenfifd)crei  u.  bgl. 
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*»g.  12. 


Saucperglorfe. 


®ie  iaucffergtorfe  (Sig.  12)  ift  geroöffntirf)  oon  ©uf8=  ober  ©rfpniebeifen 
unb  beffi  eine  piramibate  Rorm,  intime  oben  abgeftufst  Ift.  ®ie  untere  ©runbffädje 
(bie  ©obfnflf&c^e)  fefjtt  iffr  fetbftBerftnnblidj,  bie  obere  ift  mit  Öffnungen  oerfeffen, 
metdje  mit  ftarfem  ©tofe  oerfdjtoffen  finb,  unb  burrf)  metdje  baöSidft  in  ben  tRuum 
ber  ©torfe  einbringcn  fann.  Cbmofft  bie  8uft  in  ber  ©torfe  fet)r  ftorf  jufammen» 
ge^jrefSt  ift  — um  fo  Härter  nämtidj,  je  tiefer  biefefbe  fjerabgeiaffen  mirb  — 
fo  fann  bennod)  ba8  Sttffmen  bet  barin  befinbticffcn  Saudjer  ungeljinbert  Bor  fitff 
getjen.  3e  länger  bie  ©torfe  am  ©runbe  be3  Keereö  Berbieiben  fott  , um  fo 
gröffer  muff  ifft  innerer  tRauminffatt  fein,  wenn  nidjt  bnrdj  Jpineinpumpen  ber 
8uft  in  biefen  tRaum,  bem  SBerberben  berfetben  in  ber  ©torfe  @int)att  getffan 
mirb.  ©in  ermacfffener  Kenftb  braucht  jmar  jebe  Stunbe  btoff  10  Rubiffuff  8uft 
jum  üttffmen,  ober  eine  Biet  gröffere  tDienge  banon  baju,  um  orbenttidj  ouöbünften 
ju  fönnen.  Kon  rechnet  bemnadj  240  Rubitfuff  8uft  otö  ben  Bon  bem  Kenfdfen 
In  ber  ©ttmbe  benötigten  Suftraum.  SBenn  nun  bie  ©torfe  einen  mittleren 
ßuerfdjnitt  Bon  1 □"  =■  36  □'  ffätte,  fo  muffte  biefetbe  eine  $öt)e  oon  7 ©djuf) 
ffaben,  um  einem  Snudjer  bur$  eine  Stunbe  binburdj  bie  nötige  Suftmenge 
bnrjubieten.  — ©8  mag  nodj  ermäffnt  merben,  bof8  bie  äautffergtorfe  mittete 
Retten  Bon  einem  ©dfiffe  au3  geleitet  unb  bamit  fie  unterfinfe,  bitnf)  angeffängte 
©emidjfe  (fieffe  bie  gigur)  niebergejogen  mirb.  ©ollen  bie  Souper  tangere  3eit 
im  freien  Keere  jubtingen,  fo  rnüffcn  biefetben  über  ben  Ropf  eine  mafferbidjt 
frfllieffenbe  Rappe  a mit  eingefefcten  gtäfernen  Slugen  antfiun.  $ie  .Ruppe 
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enbtt  in  einen  ©djlauif)  s , reeli^tr  tnfroebet  mit  btt  Stuft  in  bet  Saucijtr* 
glotft  ober  mit  tinrr  i'uftpumpe , mtldjf  in  btm  Schifft  obtttjalb  aufgtftedt 
ift,  in  SBtrbinbung  gefegt  wirb,  mobutd)  ta  möglich  ift  ben  Soudjet  mit  frifc^et 
Säuft  3 u Berfttjen.  ©tittetä  ©rfilauiir«  z läfst  p ä)  bit  £uft  au<p  in  bit  ©ioift 
fjtntinpumptn 


§•  13 

B or  f i d)  t ? ma  ft regeln,  wegen  Unburchbringlicbfeit 
ber  8uft. 

3lu?  ber  Unburcfjbringtidjfcit  ber  Suft  erffart  e?  ftch,  warum 
ftet®  ber  Jridjter  gelüftet  werben  tnufj,  wenn  matt  eine  Slüffigteit 
in  eine  glafcbe  f)inein|d)ütten  will , marum  ba?  dinfiiüen  in  eine 
$lafcbe  mit  fdjmatem  §alfe  fo  umftdnblich  ift  unb  marum  man  beim 
(Sieben  ber  üffietnllgegenftdnbe  in  ben  bierju  nötigen  formen  eigene 
Äandle , äßinbftfeifen  genannt , au?fpart.  $ur<h  biefe  Öffnungen 
tritt  nämlich  bie  in  ben  bohlen  Sftäumen  ber  formen  enthaltene  Suft, 
welche  beim  dingiefjen  be?  gefcbmoljenen  SDtetalle?  nach  benfelben 
gebrdngt  wirb,  in  bie  Sltmoffäre.  9tid)t  tttinber  permittein  biefe 
3Binbpfeifen  betn  ®atnpfe  ben  Slu?weg,  ber  ftch  bei  ber  Berührung 
ber  glühenben  SKetaümaffe  mit  bem  feuchten  ^ormfanbe  hübet. 

B.  2)ic  SheUbarteit. 

§.  14. 

®ie  Xhcilbarfeit,  eine  allgemeine  ßigenfebaft  ber 
Äörfjer. 

SSermöge  ber  Unburchbringlichfeit  übt  jeber  Äörper  einen 
ihm  eigentbümlichen  SBiberftanb  au?  gegen  jeben  anberen,  welcher 
in  ben  non  ihm  eingenommenen  Staum  erbringen  will. 

§orfcbt  man  nach  ber  Urfacbe  biefe?  Sßiberftunbe?,  fo  wirb 
man  gemar , baf?  jeder  Äörfttr  au?  feht  fleinen  £be>l(htn 
beftebt , welche  ftch  gegenfeitig  anjichen  unb  in  $olge  biefer 
Slnjiehung  einen  3U fammen^ang  unter  fict>  Silben,  welcher  bei 
einigen  Äörpern  ftdrfer,  bei  anberen  fcbmäcber  au?fallen  fann. 
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$)iefe  allgemeine  Eigenfcbaft  ber  Äörper  bci^t  bie  £^eit< 
barfeit,  roeif  man  burd)  fortrodhrenbe  Reifung  ober  ©pal* 
tung  ber  Ädrpertbeile,  roelcbe  man,  in  ©ebanfen  roenigften«,  fo 
weit  auäfüEiren  fann  al«  man  nur  roilf,  endlich  auf  bie  ffeinften 
£bfild)en  ber  Körper  gelangen  mirb. 

3ebermann  muff  pgeben , baf«  bie  Suft  unb  ba«  äöaffer 
au«  fleineu  t^eifc^en  beffeben,  obwohl  birfe  Sl^eifc^en  felbft 
nicht  fitptbar  finb ; roeit  ja  fonft  ba«  leiste  Einbringen  ber  feften 
Äörpet  in  bribe  Stoffe  unerfldrlicb  märe.  3ebft  »on  eint)  mirb 
aud)  einfeben,  baf«  jroifdjen  ben  Xbeildjen  ber  Suft  ein  geringerer 
3ufammenbang  befielt , al«  jroifdjen  jenen  be«  ®affer«  ober 
gar  jroifcben  benen  eine«  feften  Äörper«. 

$riicft  man  i ic  Suft  jufammen,  fo  roerben  ihre  Xbeilcben 
näher  aneinanbergebracbt,  ldf«t  man  mit  bem  Srucfe  nadf,  fo 
dehnt  fidf  bie  Suft  roieber  auf  ihren  urfprfmglicben  fftautn  au«, 
b.  b.  ihre  gelangen  micber  in  ihre  natürliche  Sage 

gegen  einanber. 

55ie  Äörper  m erben  au«  f e f)  r fleinen  £ h e i I d)  e n 
jufamm  engefe|  t. 

Sßeitere  ^Betrachtungen  merben  un«  lehren,  baf«  nicht  blof? 
Suft  unb  Söaffer , fonbern  baf«  jeber  Äbrper  au«  einer  japl» 
lofen  SJteitge  oon  an  ftd)  ungemein  fleinen  ibeilcben  gufammen» 
gefegt  ift,  roelcbe  rocgen  ibier  Kleinheit  mebet  mit  freiem  'lluge 
noch  mit  bem  fcbdrfften  Siifroffope  margenommen  merben  fönnen. 

§■  15. 

X b fl  t f a d)  e n , roelcbe  auf  ba«  S?  e ff  e ö e u ber  fleinften 
Äörpertbeilcben  binroeifen. 

®ober  erfahren  mir  a6er , baf«  fdmmttiche  Äörper  au« 
folgen  ungemein  fleinen  Ü^eift^en  befielen  ? 

Stu«  ber  Slnfcfjauung  nicht  , fonbern  blofj  burch  ®d)lüf|e, 
roelcbe  mir  geroinnen,  roenn  roir  bie  Ädrper  in  ihren  oerfchiebenen 
Sßerhdltniffen  aufmerffam  beobachten. 
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g«  ift  im«  nämlich  au«  ber  @rfa^runfl  befannt,  baf«  jebtr 
Äörber  fic^  tntmeber  Jiufotripertn,  bthnen,  fihmefjen  ober  oer* 
bambfcn  läf«t.  ©itfe  Stränbtrungen  an  bin  Körpern  mären 
unmöglich,  wenn  fie  nicht  au«  fehr  ffcincn  ©heifchen  beftünbtn, 
weicht  entroeber  burd)  ftfifr^c  ©emalt,  wie  beim  Stoßen  unb 
3ermafmen,  ober  burch$tft,  roie  bei  allen  geuergeroerben,  au« 
ihrem  3ufami™nb<irt3t  gebradjt  werben  fönnen. 

3n  gefcfimoljenem  SSlei  ober  einem  anberen  flüffigtn  Metalle 
fte^t  man  bie  tinjefnen  £Ijeild)en  ebenfo  roenig , wie  an  ben 
fe|üen  SMallförfiern  felbft.  grwärmt  man  aber  ba«  gef^mofjene 
5Blei  ftärfer,  fo  Übertritt  ein  Sljetl  be«fefben  müljrenb  be«  grf)i|en« 
nach  unb  nach  in  bie  8uft ; man  fagt : ba«  93(ei  oerbampft.  sBei 
biefem  Sßerbampfen  entfernen  fid)  bie  äufserft  feinen  SBleithtiIcben 
au«  bem  33leibabe,  fie  erbeben  fub  in  bie  9ttmoffäre,  um  ent» 
meber  roo  anber«  nieberjufallen  ober  al«  feinfter  Staub  eine 
3eit  in  ber  Suff  fdjmebenb  ficb  ju  erbalten,  ©iefe  8o«trennung 
ber  fleinften  ©heilen  be«  SMeie«  erfolgt  autb  in  gemöbn» 
fiibem,  unermärmtem  3ufian&e  be«  ©etalle«;  in  bem  erbitten 
tritt  fie  nur  in  einem  erbeuten  ©rabe  auf.  ©ie  Sleifolif  ber 
bei  bem  SSlei  befchäftigten  Arbeiter  rüf>rt  fyn  oon  bem  ©in» 
atfjmen  ber  unjrcbtbaren,  in  ber  Suft  febroebenben,  fleinften  ©fei* 
tbeiltben. 

©er  Sffiafferbampf  ift  ba«  auf  gleiche  SSeife  in  Suftform 
übergegangene  äBaffer. 

3 d)  will  f)ifr  mir  nodj  einige  Seifpiete  anfütjren,  mtlcpe  auf  ein  3ertt)eifcn 
ber  feften  .Storp  er  in  iijrc  fleinften  Steile  Ijinrocifen. 

3uifer  iö^t  fid;  befanntfid)  im  Saffer  auf.  ®ie  fleinften  Sfieildjen  beS 
Surfer?  »erlnffen  tijren  3ufammenbang  unb  mifdjen  fidj  gan.i  gleichförmig  mit 
bem  3Boffcr.  3ebet  Stopfen  3ucfermaffer  ift  Kucferfiältig,  oijnt  bafä  bie  ein» 
jeinen  Surfrrtfjeildjen  in  bemfelben  ku  gemaren  mären.  SDtan  fieiftt  biefe  ©t* 
fdjeinung  eint  Stuflöfung  ober  gerabei)in  eine  Söfung. 

®aöfefbe  gitt  bei  ber  üluflöfung  Bon  garbftoffen  in  Soffer-  ober  anberen 
Slüffigfeiten.  ^arce  löfen  fiep  in  ffieingeift  (Spiritus)  auf.  ©ibt  man  j.  S. 
gebleichten  Srfjeflacf  in  Seingeift,  fo  ertjntt  man  eine  mafferbeUe  Slüfpgteit. 
Überjiept  man  bamit  baS  £04,  fo  nimmt  biefeö  eine  glatte  Cberflöthe  an, 
opne  bafS  man  auf  berfdben  bie  einjetnen  erbeßacftbeildien  entberfen  fönnte. 
®ie  Bereitung  ber  Sfirniffe  unb  8ncfe  beruhet  auf  ber  Söälidjfcit  fefter  Stoffe 
in  flüffigtn. 
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®aä  Äupfcr  löst  fiep  in  Schfibcroafftr  vSalpctrrfäure)  ju  ein«  bläulich’ 
grünlichen  Slüfffgfeit  auf,  worin  bie  barin  bcfinblicfjen,  feintn  Äupftrtl)til(hcn 
gar  triebt  ju  bcmtrftn  jinb.  (Sine  foM)e  mit  ÜBafftr  oerbünnte  Söfung  brauet 
man  häufig  in  ÜBerfftätten  jum  Süden  non  ©faJfugein.  "Jaucht  man  in  biefe 
Sluflöfung  beb  Äupferb  einen  eifernen  Sta6  ober  blojj  ein  Sttffer,  eine 
fRabel  u.  bgt.,  fo  wirb  man  beim  $eraubjiet)en  an  brr  Dbetflädfe  ber  erwähnten 
©egenftdnbe  einen  Überjug  »on  einer  äujicrft  bünnen  Schichte  ötupfer  bcmrrfen, 
oi)ne  bie  einjelnen  St|eili^en  berfefben  auänehmen  ju  tonnen. 

©olb  , Silber,  ipiotin  laffen  fiel)  auf  Jratjügen  ju  ungemein  feinen 
®räten  jietjen,  welche  ju  ©orten,  Jreffen,  Säben  u.  f.  m.  »ermenbet  werben. 

Sie  befjnbaren  Stetalte  laffen  fi<h  mit  bem  Rammet  ober  unter  ber 
SBatje  ju  S(r<f>  aubtreiben,  wobei  felbftoerftänblich  bie  S^eile^en  berfelben, 
welche  früher  über  einanber  lagen,  nebeneinanbet  aubgebreitet  würben.  Äupfrt*, 
©lei«,  3inf-  unb  Sifenbleche  werben  befanntlidf  oom  Schtniebe  unb  $adjberfer, 
3inn=,  6ifen«,  3inf=  unb  Steffingblecffe  oom  Spaugler  »ermenbet.  Sie  bünnften 
©leche,  welche  golien  heilen , werben  alb  Zinnfolie  jum  ©inwiifeln  ber 
SRiechftojfe,  jum  ©elegen  »on  Spiegeln,  jum  Unterlegen  ber  Sdfmurffteine,  alb 
©olb;  unb  SUberfolien  (©lattgolb,  Sfottfilber  genannt)  jum  ©ergolben  unb 
Berfilbern  benuht.  3«  ber  neueften  Seit  fann  auch  bab  (Sifen  ju  fehr  bünnen 
©lechen  aubgewaljt  werben.  ®ab  bünnfte  ©ifenblech  p“*  nämlich  bie  halbe 
Sicfe  beb  feinffen  Seibenpapierb.  Sind)  organifche  Stofe,  j.  ©.  b ab  Bebet 
laffen  lieh  burch'b  Älopfen  büunct  unb  breiter  fchlagen. 

Sie  Stiecfftoffe  jertfjeilen  fiep  in  bet  atmoffärifchen  Suff , fie  fchwtben 
in  berfelbrn  unb  bilben  bort  fo  ungemein  fl  eine  Sprüchen,  bafb  man  fie  burcf 
ben  ©efichtbfinn  nicht,  im  minbeften  warnehmen  fann.  Slop  bab  Begegnen 
biefer  Jpeilehen  mit  ber  Schleimhaut  ber  3tafe  bringt  bie  ©mpfnbung  beb 
StircpeniS  hernor. 

Sur  ©rtrgung  btb  ©eichmacfeb  ift  wieber  bie  Söfung  ber  Speifen  ober 
anberet  Stoffe  in  bem  Speichel  beb  Sffunbeb  unb  ein  ©egegnen  ber  auf= 
gelobten,  äujietft  fleinen  Sprüchen  mit  ben  ©efehmarförnärjepen,  welche  an  ber  * 
3ungenwurjel  liegen,  nothwenbig. 

§ 16. 

31  ü cf  b l i cf. 

$a$  Serbampfen  unb  9Serflü<htigen  fefter  Körper,  ba« 
3luflöfen  berfelben  in  flitfjtgen,  bad  ©ebnen  unb  3ieben  ber  SDietalle 
rechtfertigen  binreichenb  btt  ^Behauptung,  bafS  bie  feften  Äörper 
auö  ungemein  fleinen  £be'^en  befteben.  Uber  bie  eigentliche 
©röfje  biefer  läföt  ftd)  ober  nichts  ©enaueä  beflimmen, 

weil  ftd)  biefelben,  wegen  ihrer  Sleinbeit,  unferet  SKeffung  ent» 
jieben ; bod?  wie  unenblid)  flein  müpen  nicht  bie  fleinften  £bf6<hen 
ber  eblen  SDietalle  fein,  wenn  ihre  Sieche  fo  bünn  roerben  fönnen, 
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baf«  fetbft  at&t  SJtillioncn  baoon  über  einanber  getegt,  erft  bie  ®t<fe 
Bon  1 % Sinie  geben  9f  irfjt  minbet  roeifet  bie  Farben  fpiefenbe  Seifen» 
blafe  auf  bie  ungemeine  Äleinljeit  ber  einzelnen  SBaffertheilchen  hin. 

§.  17. 

®ie  5tggregatjuftdnbe  ber  Äörper. 

So  uiete  £&atfad)en  fpredjen  für  ba«  Sßortjanbenfein  ber 
fleinften  Steife  ber  Äörptr,  baf«  mir  bie  £l)tilbarfeit  berfetben 
at«  eine  allgemeine  ©igenfchaft  ber  fiörper  annehmen  müften. 

SBeftehen  aber  bie  Äörper  au«  lauter  unenblich  Keinen 
Sheitchen,  fo  muff  jugegeben  merben,  baf«  biefelben  mittet« 
jfrdfte,  welche  non  ben  einzelnen  X^eitc^en  felbft  au«gehcn  unb 
auf  bie  benachbarten  ringsum  roirfen , im  3llf°mmtn^an9e 
ermatten  werben. 

3eigen  biefe  Äörpertbeitchen  nun,  in  fjotge  ber  ihnen 
eigentümlichen  Äräfte,  ein  bebeutenbe«  IBeftreben  in  ihrer  Gebern 
einanbertagerung  ju  oerbteiben  — taffen  fte  ftd)  atfo  Bon  aujjen 
nur  fcfpuierig  gegen  einanber  oerfchieben,  ober  non  einanber 
trennen  — fo  fetten  biefefben  einen  feftenÄörper  jufamnten. 

©efcbieht  biefe«  Streben  ber  £[>ei(cben  ober  erfolgt,  roie  man 
fagt , ihre  gegenfeitige  Slnjie^ung  in  einem  unmerflidjen  ©rabe, 
fo  baf«  fte  fic^  feiert  gegen  einanber  oerfchieben,  atfo  in  anbere 
Stellungen  ju  einanber  bringen  (offen,  ohne  babei  bie  Äörpet» 
befr^affentjeit  ju  dnbern,  fo  bitben  fte  einen  flüffigen  Äörper. 

2ßenn  enblid)  bie  Äörperttjeitdjen,  anftatt  be«  Seftreben« 
in  nachfter  Sfiä^e  gegen  einanber  ju  oerbteiben,  oermöge  ber  fte 
begteitenben  Ärdfte,  ficb  »an  einanber  fo  roeit  ju  entfernen 
traepten,  bi«  anbere  Sßiberftänbe  biefem  9lu«einanberfahren  eine 
©ränge  fe£en,  fo  geht  au«  biefer  nach  aujten  gerichteten  £hätig* 
feit  ber  £he‘Penfr“fte  e'n  f°lthtr  3ufammenhong  ber  Äörper» 
theilchen  herDor’  ro*e  &’efi  t>ei  ben  t u f t»  ober  g a « f ö r* 
migen  Äötpern  ber  $alt  ift. 

Sßan  fann  bemnad)  breierfei  3ufammenbang«jtt= 
ft  ä n b e (Stggregatjuftdnbe)  ber  Äörpet  unterfdjeiben,  ndmtich : ben 
feften,  pfftgen  unb  ben  ga«*  ober  tuftförmigen  ülggregatjuftanb. 
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Sie  erften  jroei  3uft“n^)e  i»«ben  butd)  öic  nerfchiebenen 
'Hnjiebungegrabe  ber  jroifcben  ben  fleinften  $b£if<h£n  ber  Carpet 
tätigen  3ufammcn^an0^^röfte.  ber  le|fere  3uftanb  ab«  burd) 
ba$  Auftreten  abftojjenber  Äräfte,  roefc^e  jrotfchen  ben  einzelnen 
Äörf)ertbei(chen  roirfen,  erflärt 

<3$  gibt  Äörper,  rocic^e  bloj?  in  einem  3lggregatjuftanbe 
oorfommen  j.  S.  bie  Suft , ba$  u.  n.  a.  Sie  meiften 
Äörf)er  (affen  ficb  in. ade  brei  ober  roenigftenö  in  ^roei  Slggre* 
gatjuftänbe  bringen.  Saö  'Baffer  bilbet  im  feften  ^uftanbe  ba8 
©i$,  unb  im  luftföimigcn  ben  Sambf.  5luch  bie  SKetalle  unb 
niete  anbere  «Stoffe  ftnb  aller  brei  formen  fähig.  Sie  fönnen 
feft,  flüfjig  unb  luftförmig  (nerg(.  mit  §.  15)  roerben. 

Sie  SK  o 1 e f ü l e , bie  SKolefularfräfte. 

Sie  fleinften  Sb  eil  eben  ber  Äörfjer  beiden  SK  o l e* 
f ü l e.  Sie  Ärdfte,  roett^e  biefe  Sbeilchen  ihrer  Kebeneinanber» 
(agerung  erbalten,  unb  bieroir3ufammenbangöfräfte 
nannten,  Reiften  bemnaib  SKolefularfräfte. 

Sei  feften  Äörf)etn  müjjen  bie  SKolefularfräfte  ben  X^eif* 
eben  bie  ftärffte , bei  ben  flüffigen  eine  unbebeutenb  ftarfe, 
gegenfeitige  5lnjiebung  erteilen.  Sei  ben  gaö*  ober  (unförmigen 
Äörpern  ift  bie  Birfung  biefer  Äräfte  auf  bie  (Entfernung  ber 
Äöipertbeilcben  gerichtet. 


8.  18- 

Sie  ebemifebe  £ b e i ( u n g. 

Cbroobt  bie  ®efta(t  ber  SKolefüle  nicht  befannt  ift,  fo  raiffen 
mir  non  ihnen  hoch  fo  niel,  baf$  fic  auf  chemifchem  Bege  weiter 
getbeilt  roerben  fönnen,  unb  bafö  bie  neuen  £^etle  fich  non  ben 
SKofefülen,  auS  welchen  fie  b«t>orgegangen  finb,  roefentlich 
nnterfcheiben. 

Sie  3erfPQltung  ber  SKolefüle  b£ij»(  bie 
«hemifche  £ b * i l u n g berfelben , unb  ift  in  manchen  fällen 
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fttjr  fdjwierig  ju  betoerfftcUigen.  ©ie  (S^emie  (e^rtc  un«  juetfi, 
baf«  bie  SKotefüte  fid)  witber  in  Steife  jtrflüften  taffen, 
welche  9t  t o ra  e tieifien. 


§.  19. 

©it  d)  e m i f dj  e Verlegung  & c g 9Bafferä. 

©ie  djemifche  ©Leitung  eine«  Körper«  wirb  baburcf)  bewirft, 
baf«  man  ju  bem  ju  tljcitenbrn  Körper  finen  fremben  Äörper 
bringt,  non  welchem  festeren  man  au«  ©rfahrung  weifj,  baf« 
er  einen  ober  mehrere  Seftonbt^cife  be«  erfteren  Äörfjcr«  au« 
jebem  feiner  SDtotefiite  an  fid)  sieht  unb  auf  bieftm  2Bege  ben 
Sßetbanb  ber  SJlotefüte  be«  gegebenen  Dörfer«  töfet. 

©urd)  liefe  .gerfltiftung  fonmien  entweber  anbere,  neue 
SKotefütnerbinbungen  (fefte  ober  flüffige  djemifdje  Stoffe)  jum 
5Borfd)ein,  ober  e«  fd)eiben  fid)  ©heitren  ber  tDJotefüte  au«  ben 
fo  genäherten  Äörpern  in  @a«form  au«. 

3Benn  nun  bie  au«  bem  inneren  3ufawment)nnge  9Jtote» 
füte  to«getrennten  ©heilchen  berfetben , Äörperchen  non  fo  ein» 
fadier  3frt  bitben,  baf«  fie  fetbft  burd)  djemifche  Jtrofte  nicht 
mehr  weiter  getheitt  werben  formen,  fo  werben  biefe  einfadjften 
©ht‘t^en  — 9ttome  genannt. 

Seifet  man  j.  ®.  ®afferbampf  burd)  (inen  g(üf)tnbm  Stintenlauf,  ber  mit 
fpiratförmig  gewunbenem  ©ifenbrate  gefüllt  ift,  fo  wirb  an?  bemfetben  nidjtmefjr 
SEBafferbampf,  fonbern  eine  8 Liftart  au«trcten,  rnttdie  anbere  ©igenfdjaften  befiftt 
a!8  ber  ®afferbampf.  STa«  au«  bem  $lintenlaufe  entweidjenbe  ffia«  fann  nnm= 
lidj,  narf)bem  e«  aufgtfangen  würbe,  beliebig  abgefiititt  unb  jufammengebrutft 
werben,  ohne  baf«  eS  feinen  (uftförmigen  Stggregatjuftanb  einbüjjt , wa«  bodj 
beim  ®affetbampf  nic^t  bet  Satt  ift,  weif  berfelbe  fowoi)!  burd)  Ettbfü^Iung 
af8  auch  bur$  3ufammenbrürfung  pfjtg  wirb.  $iefe«  ©a«  bat  ferner  bie 
eigentt)iimlid>e  unb  fet»r  f^ä^bate  ©igcnfäaft,  baf«  e«  einmal  angejünbet,  fort» 
brennt , unb  babei  eine  obwobt  fdjwadj  leudjtenbe , aber  febr  t)ti§e  Stamme 
erzeugt.  ®tan  nennt  biefc«  ©a«  ®afferffoffga«,  weit  e«  au«  bem  ÜBaffer  bar» 
ftetlbar  ift.  63  bitbet  ben  einen  ©eftanbt^eil  be«  ®affer«. 

®äbrenb  be«  angegebenen  ©jperimente«  bemerfte  man  ferner , baf«  ber 
Stintentauf  unb  bie  ©ifenfpirate  innerbalb  bcSfelben  mitSRoft  übergogen  würben. 
®er  anbere  ®efianbtf)eit  be«  ®affet«  mufite  fid)  bemnad)  mit  bem  ©ifen  ber 
Spirale  unb  be«  Stintentaufe«  ju  einem  Sörper,  ber  bem  .§ammerfd)tag  äi)niid) 
ift,  »etbunben  fiaben. 
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Unterfueht  man  bitfttt  fetteten  auf  ®ege  ineiter,  fo  erfährt 

man  , bafö  btt  jroeife  ©eftanbtheii  bet  ®affermolcfu(e  qteiihfallS  auä  einem 
gasförmigen  Äötper  befielt,  meiner  jmar  nicht  brennt,  in  mefifiem  aber  gfim» 
menbt  ötörper  ftarf  auflobetn  unb  mit  ()tf(tm  ©tanje  fchnetf  Perbttnnen.  ®iefeS 
©aS  ljei§t  SauerftoffgaS.  SBtibe  ©oft  finb  nicht  mefjt  meiter  ttjeiTbat.  Sie 
ijeifiett  bemnaci)  einfache  Stoffe  ober  ©lementc.  3bte  Sfjeilc^en  tjeipe n Sltome. 


§•  20. 

® a « SBaffer  b e ft  e b t au«  SEBafferftoff  unb 
© a u e t jl  o f f. 

®er  (Sbemifet  Saootfier  (ffuich  Sarooaftdb)  botte  mittel« 
biefe«  ©s^jerimenteg  oor  nc^tjig  3abren  guerft  naebgeroiefen,  baf« 
ba«  SEBaffcr  fein  einfacher  Äörfier  fei,  fonbern  au«  groei  Suft* 
arten,  bem  ©auerftoffe  unb  Stöafferftoffe  befiele. 

®er  Sauerftof  batte  fict>  bei  biefent  ibtmifcbtn  Jfcrfuche  pom  ®affetftoffe 
beS  ®afferbampfeS  getrennt  unb  ift  auf  bei 3 erbitte  gifen  übtrgtgangtn.  3luS 
bitftr  Urfarfje  pftegt  man  ju  fagtn,  btr  Sauerftojf  habe  jum  gfübenben  ©iftn 
eint  gröbere,  djemifche  ©ermanbtfcbaft  a(S  jum  ®afftrffofft.  ®iefe  gigenidjaft 
beS  SauerftoffeS  märt  aber  mit  tia<f)fftt)cnben  ®orten  richtiger  bejeichnet: 

gin  Sauerftoff  = 2itom  mirb  non  einem  mit  ibm  in  ©erübrung  gt= 
brachten  gifen=?ltome  (wenn  lieh;  baS  giftn  im  glübtnben  3uftanbe  befinbet) 
ftärfer  angejogen,  als  non  bem  benachbarten  ®affcrftoff*5ftome. 

®ie  ©bemie  fetjrt,  melche  Sftome  fich  ftärfer  unb  melcht  fi<h  fchmächet 
anjieben. 

§.  21. 

® a « SBaffer  b e ft e ^ t au«  2 Sftaumtbeiten  SBaffer» 
jtoff  unb  1 8t  a u m t b t i l e ©auerftoff. 

3luth  mit  §itfe  ber  dteftrigitdt , «eiche  un«  im  grojjen 
at«  ©tijg  erfdjeint,  taffen  fich  bie  &örper>9Kolefüle  in  ihre  Sttome 
gerlegen.  ®a«  SEBaffer  (df«t  fich  «littet«  eine«  frdftigen  tief* 
trifthen  ©trome«  ohne  ©chroierigfeiten,  unb  obwohl  allmählich- 
bennoch  giemlich  fchnett  in  feine  ©eftanbtheite,  ©auerftoff  unb 
SEBafferftoff  gerfdtten.  (Sßcrgf.  mit  §.  347.) 

®iefe«  ©speriment  lehrt  auch  gugleich,  baf«  g ro  e i SK  a fj 
äSafferbampfau«  1 SKaji  ©auerftoff*  unb  2 SKaji 
SEßaffcrftoffga«  hefteten. 
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5lu«  einer  9Jtaß  ffiofftr  fönntc  man  auf  biefem  SBege 
mehrere  tonfenb  SDIa^  (etroae  über  2.b00)  Bon  biefen  jtnei  8uft» 
arten  erhalten. 

3ebe«  3Baffer-2Kolefül  muß  bemnarf)  au*  jroei  SBafferfloff» 
Atomen  unb  einem  Sauetftoff='3ltome  beftebeii,  welche  brei  Dltome 
mittel«  djemifcber  Hingebung  (man  nennt  biefe  Dlnjiebttng,  tbemifcbe 
Affinität)  aneinanberbaften  unb  fofort  ba«  SJuffertbctlcben  bilben. 

4.  $>ie  fßorofitäl. 

JSlärmmsdifimtagen  iw  allgemeinen. 

§.  22 

$ i e © o r o f i t d t , eine  allgemeine  6 i g e n f $ a f t ber 
Ä ö r p e r. 

®ie  norfergebenben  ©etracbtungen  festen  außer  3roe'fel> 
baf«  jeber  Körper  au«  unenblicb  Bielen,  ungemein  fleinen  £bc*l‘ 
eben  (SKolefülen,  Ditomen)  beftebt. 

9Bir  mallen  jeßt  an  ttn«  bie  ?rrage  richten,  auf  roelebe 
Söeifc  bie  einzelnen  DJlolefüle  ber  Äörper  aneinanber  gereiht 
fein  milden,  ©Üben  nämlich  He  ©lolefüle  bei  ihrer  Dieben» 
einanberlngerung  ^roifebenräume  ober  nicht?  • 

Vielfältige  £botfacbcn  ffsredjen  bafür,  baf«  alle  Äörper 
mit  unenblicb  Bielen  folcben  3wifcbenräuinen  nerfeben  ftnb.  $iefe 
3 io  i f cb  e n r a u m c Reiften  © o r e n unb  bie  allgemeine  (§igen> 
febnft  ber  Äörper,  ©oren  ju  buben  roirb  bie©orofitdt  genannt. 

©ei  regelmäßigen , friftallinifcben  öebilben  milden  bie 
©oren  entroeber  ganj  gleichförmig  ober  nach  geroiffen  ©efeßen 
Bertbeilt  fein.  3n  öen  organifeben  ©ebilben  (bei  £b>erfn  unb 
©flanjen  nämlich)  jinb  biefelben  im  allgemeinen  unregelmäßig 
gruppiert  unb  bereit«  mit  freiem  Dluge  ober  bureb  Vergrößerung«» 
gldfer  fiebtbar. 

®enn  man  ben  Schwamm , an  welchem  bie  ©oren  am 
augenfdlligften  au«gebitbet  ftnb,  in  bie  tgmnb  nimmt  unb  biefelbe 
fcbließt,  fo  roirb  bet  Schwamm  jufammengebrueft.  $ie  bamit 
erfolgte  IRaitmBerringerung  be«felben  rourbe  nur  be«balb  möglich, 
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roeil  bie  £ljei(cf)tn  beö  Sd)roamme$  roegen  ber  oielen  Söcher 
(ißoren),  bie  er  befi|t,  fic^  einonber  nähern  fonnten. 

®ie  3ufammeT,örüctbarfeit  ber  Äörper  tft  bem» 
nad)  ftete  eine  g o I g e ihrer  'fS  o r o f i t a t. 

9iun  haben  £hatfaihen  feftgeftellt,  baf«  fämmtlid)e  Äötper 
fid)  jufammenbrücfen  ober  jufammenpreffcn,  b.  h burd)  $ru<f 
auf  ein  fleinereä  Sßolunien  bringen  laffen,  e«  muffen  bemnad) 
alle  Äörper  ^oren  hoben. 

®ie  ‘ßorofität  bietet  in  geroerblichem  8eben  manche  Vor» 
tbeite  bar.  Sie  fann  aber  arnb  nadjtheilig  auftreten.  3«  biefen 
fällen  fud)t  man  ibr  roieber  ju  begegnen. 

Benutzung  unb  SBefibrdnfung  b e r o r o f i t ä t. 

2ßenn  man  £iuecffilber  tom  anhängenben  Staube  reinigen  roiU, 
fo  preföt  man  eö  burib  Seber.  Sie  '}$oren  beö  Seberö  laffen  bab 
flüffige  üuecfjtlber  burd)  unb  bie  Unreinigfeiten  bebfeiben  bleiben 
am  Seber  priicf.  $ab  gluföroaffer  roirb  non  feinen  unangenehmen 
Veimifdjungen  befreit,  roenn  man  babfelbe  burih  porofe  gilter, 
gewöhnlich  aub  feinen  Äiefelfteinen,  ©anb,  ©djerroolle  beftebenb, 
paffieren  lafbt.  ®ab  poröfe  glie£papier  (giltrierpapier)  fcheibet 
fefte  Stoffe  ton  flüffigen  ab.  ®urd)  bie  ißoren  ber  Seinroanb 
bringt  beim  polieren  bie  Politur  burd)  unb  jiel)t  fitf>  in  bie 
§oljporen  hinein  , rooburd)  bie  £)berflä<he  beb  $ofjeb  gegfättet 
roirb.  Vranntroein  in  eine  Vlafe  gethan  unb  in  bie  9bäl)e  eineb 
roarmen  Ofenb  gebracht , roirb  ftärfer , roeil  tornehmlidj  bab 
ffiaffer  bebfeiben  burd)  bie  ^ßoren  ber  SSlafe  bringen  unb  tter» 
bunften  roirb.  ®ab  gehren  Sßeineb  erfolgt  roegen  ber 
fßorojität  ber  gaffet.  Vrauped)  bient  jum  2lubpid)en  ber  Sierfäffet. 

®ie  enthaarte  X^ier^aut  (SSlö^c)  nimmt , nathbetn  ihre 
ißoren  noch  burch  einfache  Vorbereitungen  (bas  Sdjroellen  ober 
Treiben)  geöffnet  rourben,  bei  bem  ©intaudjen  unb  Siegenlaffen 
in  ber  ©ärbetbrüf)e  ben  ©ärbftoff  in  ihre  ’fjoren  auf ; baburd) 
oerlieren  bie  einzelnen  ^autfafern  ihre  Verfchiebbarfeit  unb 
roerbeu  ^u  Seber.  SBeim  ©chnellgätben  roirb  ber  ©ärbftoff 

fünftlid)  in  bie  ^oren  geprefbt. 

.tcffmonn’J  3 
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©ie  ^orofttät  ber  menftHtidjen  §aut  ertaubt  ba8  4jeroor* 
treten  be$  ScHroeiHeS,  unb  barmt  bie  3tbfüHlung  be$ 
ÄörpetS.  0t|ne  ba8  ©cHroi|en  märe  bte  £i$e  inv  Sommer  uner» 
träglid)  (neigt,  mit  §.  279). 

©ie  (Sierfdjafen  jtnb  aud)  mit  Meinen  fßoren  bebecft,  nrefd)e 
bie  8uft  in  baS  3nnere  be«  Sieb  ^ineintaffen.  rooburd)  aUmä^tic^ 
bie  gäulni?  be$  @ied  erfotgt.  SerfdjlieHt  man  biefe Öffnun* 
gen  burd)  ba«  §ineinlegen  ber  @ier  in  9tfd)e,  inÄatfmildj  obec 
butc^  ba«  Seftreic^en  berfetben  mit  £>t,  SSÖaffergtaS  u.  a.,  fo 
Hatten  bie  @ier  trief  tanger,  atö  geroö^ntict>. 

SOtan  bemerft  bei  ben  HibraufifcHen  ^reffen,  bafS  28  aff  et 
fctbft  burcH'S  ©ifen  bringen  fann.  ©iefe«  fönnte  nic^t  geft^c^cn, 
wenn  bab  ©ifen  feine  ißoren  Hätte-  greitid)  ftnb  bie  tßoren  bet 
ÜJtetalle  ungemein  ffein  unb  gar  nidjt  roarneHmbar.  2tu<H  ba§ 
©fa«  muH  ungeroöHntidj  feine  fßoren  Haben,  weit  man 
in  gefcHtoffenen  ©faggefäfjen  bie  feinften  (bünnften)  ©afe  auf» 
bewaren  fann,  oHne  bei  i^nen  einen  SBerluft  ju  bemerfen. 

jDas  ^.ufqueUoi  bc»  tjolje». 

©a8  §otj  frHtniUt  befanntliiH  in  ber  geudjtigfeit  an ; e8 
nimmt  babei  2Baffer  in  feine  fJoren  auf.  — ©ie  25otumen= 
trergröjjerung  be$  §olje$  bei  feinem  2lufq  netten  ift  bei 
2R  ö b e t n feHr  ungelegen  , baHer  fte  mit  ^arbanfiric^en  unb 
ißotiturüberjügen  trerfeHen  roerben.  SiHnf'd)  rote  §ofj  quellen  aud) 
Seim,  8eber,  ©erfte,  bie  Sämereien  im  allgemeinen,  SDtauerjiegel, 
Äalffteine  u.  f.  ro.  auf. 

©HatfacHen,  roelcHe  für  bie  tßorofität  flüffiger 
&6rper  fpred)en. 

2lu<H  flüffige  Äörper  Hflben  ißoren,  nrelrbe  aber 
ungemein  f t e i n fein  müfeen  , inbem  ftd)  ^lüffigfeiten 
unmerftirH  roenig  jufammenbrücfen  (affen,  $ültt  man  eine  iflafdje 
gan$  mit  SEBaffer , bringt  einen  gut  ffHliefrenben  ©topfet  baranf 
unb  treibt  benfelben  mitSeroalt  in  biefelbe,  fo  roirb  bieglafcHe 
jerfpringen , nreit  ba$  SEBaffer  beinahe  unjufammenbrücfbar 


Digitized  by  Google 


35 

ift.  Stets  muj?  man  Paper  jmifdien  bem  Stopfet  unb  ber 
gtüffigfeit , beim  SBerforfen  ber  gtafdjen , einen  ^miftpem 
raum  (affen. 

$af$  bat  Sßnffet  tnirffirf)  *ßorm  pat,  gemärt  man  am  leipteften,  wenn 
man  tin  ©fa3®affer  auf  ben  Cftn  fteüt,  ober  in  einem  warmen  3tmmer  längere 
3eit  fiepen  faßt.  ©!an  bemerft  in  beiben  gaffen,  nacp  einer  ®cile  nämfip,  baß  fiep 
jarte  fiuftblüStpen  an  bie  innere  ffianb  beS  ©fafeel  anfe|en.  S3on  wo  tommen 
biefe  SuftbfaSpen  ? — ®iefe  Jüäepen  (jaben  fiep  ouS  ben  iJJoren  beS  ®afferS 
burib  bie  ®ärme  auSgefpieben , unb  finb  Don  ber  ffianb  bcS  ©fnfeS  ange- 
jogen  worben,  an  wefper  fie  nun  tjaften.  3"  ben  ^Soren  beS  BafferS  ift  bem= 
nad)  ftetS  Suft  enthaften.  3n  bem  abgeftanbenen  weniger,  aie  in  bem  frifepen 
(falten)  Baffer.  Sfup  ba?  ßeben  ber  gifpe  im  ®affer,  wefpe  jum  3Iti)men 
Suft  braupen,  beftätiget  baS  obige  ©rgebniS.  3ugeftorcnc  Seipe  müjien  mit 
©iSföpern,  fogenannten  Buffnen,  betfeben  fein. 

$ie  $oren  gasförmiger  Körper. 

. ®ie  gaS*  ober  (ltftförmigen  Äörper  beftben  otme 
3roeife(  ^ßoren.  $tefe  .groifipenräume  miifjen  über  bei  ibnen 
feijr  bebeutenb  fein,  weit  man  fte  burtp  $rncf  beträchtlich 
jufammenpreffen  fann. 

®er  Don  eup  nipt  wüßte , baß  bie  Suft  tufammenbrüefbar  ift,  ber 
bente  nur  auf  bie  Spielerei , wefpe  gemöhnfip  bie  Jfnaffbüpfe  peipr. 
®icfe  befleiß  befanntiip  nuS  einer  ^ofimberröbre  (a  gig.  t3),  wefpe  fowobf 

gig.  t3. 


a 


Ännffbiipfe. 


»orne  nfä  rürfwürtS  einen  pfropfen  b befommf.  ©tö&t  man  ben  einen  ‘Pfropfen 
mittels  eines  StümpelS  c in  bie  SRöpre  hinein,  fo  treibt  man  bamit  ben  nnbern 
mit  einem  Änaffe  weit  ffinauS.  ®et  »orbere  pfropfen  wirb  hier  burp  bcn 
®rurf,  wefpen  bie  jufammengepreßte  Suft  auSübt  (man  bemerft  babei , bafS 
fie  fip  ftorf  jufnmmenbrüifen  faßt),  ijinauSgefpIeubert.  ®aß  bie  }ufammen= 
gebrütfte  Suft  in  ber  Sljat  einen  ®ruif  auSübt , fann  man  fip  überzeugen, 
wenn  man  ben  eorberen  pfropfen  fepr  feft  in  bie  SRöpre  tput  unb  ben  rütf= 
wattigen  mit  $iffc  btS  StämpelS  »orwnrtS  fpiebt.  ®eim  SJorwartSftofen  beS 
fPfropfeuS  erführt  man  einen  bebeutenben  ffiiberftanb  in  ber  epanb,  unb  ber 
fpfropfen  wirb  fip  fammt  bem  Stnmpcf  wieber  jurüefbewegen,  wenn  man.  ben 
festeren  foSfaßt. 

3* 


Digitized  by  Google 


3ti 


§.  23. 

jBie  ffiift  ift  etaftifdj. 

®ie  Suft  hat  ein  merfltcbc«  ©eftreben  fuh  mitber  auf  ihr 
frühere«  Sßolumen  auSjubebtitn , fobalb  pe  jufamincngebrücft 
roitb.  ©ie  oerhält  pch  babei  ähnlid)  mit  eine  itählerne  Spiral* 
feber,  roelche  oermöge  ihrer  (Slapijität  fidf  paar  jufammenbrücfen 
Idfgt , babei  ober  ihr  urfprünglicheS  Volumen  roieber  berju* 
pellen  fur^t.  ®ie  Suft  ifl  bemnoch  eine  elaftifipe  S t ü f f i g= 
feit.  3hr  SSeftreben  nach  «ßolumenherftellung , fobalb  fie 
jufammer.gcprcfSt  mürbe,  ift  ein  nach  allen  ©eiten  gerichtetes. 

@8  läfSt  fiep  baher  allem  bem  jufolge  af«  mapr  hinftellen, 
bafS  bie  Suft  unb  bie  nnberen  luftförmigen  Stoffe  pdf  ftarf, 
bie  feften  Äötper  fich  fchroad)  unb  bie  flüffigen  Äöt* 
per  fich  nur  u n m e t f l i cf)  jufammenbriicfen  laffeit. 

gebet,  Jgiop,  9Ketade  u.  f.  n>.  taffen  ficf)  jufammenpreffen  unb  man 
madjt  tjictoon  häufig  Slnmcnbung.  ®uref|  bas  ^reffen  wirb  ®aumroofle,  J&eu, 
‘Papier  auf  ein  niel  geringeres  ‘Botinnen  gebracht , waä  beim  SranSporie 
biefet  öegenftänbe  bebeutenbe  fPortheiie  barbietet.  6in  gebunbeneS  ®uet)  ift  »iel 
Ijanbfamer  aiS  ein  ungebunbeneS,  roeldjeS  einen  grojjen  ®au|dj  bilbet. 


§•  24. 

®ie  3ufan* men‘5rücfbarfeit  unb  3ufammen jiehbar« 
feit  ber  Äötper  finb  folgen  ber.  Ißorofi tat. 

®ie  3ufammenbritcfbarfeit  ber  Äövper  ift,  raie 
bereits  ermähnt  mürbe,  eine  unmittelbare  f$olge  bet  'fJoroptät ; 
aber  auch  bie  3ufaininenö*ebbarfett  einiger  Äörper  hot 
ihren  ®runb  in  ber  (äigenfdjaft  berfelben , ^oren  ju  befi|en. 

Benn  feuchtes  epop  trotfen  roitb,  fo  jiept  es  fiep  jufammen,  man  fagt : 
eS  fcfjroinbet.  ®iefe  unangenehme  ßrfahrung  madjt  mau  bei  neuen  ÜKöbeln, 
wenn  feudjteS,  feptrept  auSgetrocfneteS  jpol}  baju  nerroenbet  mürbe.  ®ie  Stöbet 
befommen  Sprünge,  Steilen  , rocldje  früher  genau  gepafst  haben , (taffen  au«= 
einanber.  6in  foldjeb  SDtobelftüef  »erliert  iehr  an  ‘Bert  unb  Ülnfeijen.  SÄeijj* 
bretter  unb  äpnticpe  Safeibretter  werfen  fiep  aus  berfelben  Urfaepe.  Urfprüngtidj 
ebene  Steden  werben  uneben  , roinbfpief , weit  ba$  änfammenjiehen  nidjt 
gtricpförmtg  nach  aden  Seiten  gefepiebt.  ®iefem  Übelftanbe  begegnet  man  burdj 
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Strmenbnng  oon  raöglidjft  trorfrnem  £oIje  unb  burt^  ba»  Änbringen  oon 
©robs  unb  Jjjimleiften  on  btn  Brettern. 

Barum  naf»  gemaepteS  Papier,  eine  fernste , fiptappe  Staff  nadj  bera 
Sroifnen  fiep  aubfpannt,  finbet  in  bem  Borftepenbcn  ebenfalls  feine  Srüärung. 

§.  25. 

2)  i e 5B  d t m e eine  fiete  unb  innige  'Begleiterin 
ber  Äörper. 

Slpnlicp  roie  bie  geucptigfeit  (baö  SEßajfer)  beim  ilnfcproelten 
beö  §olje$  fiep  in  beffen  $oren  pineinjiept,  bringt  oucp  bie 
3ßdrme  in  bie  'Poren  ber  Äörper  ein  unb  fipiebt  beten 
Speilipen  ouöeinonber. 

2lub  öiefcr  llrfmpe  bepnen  fup  fdmnitliipe  Körper  burip 
bie  Sffidrme  ouö,  b.  p.  fie  oergröjjern  babei  ipr  Bolumen.  Sluberer» 
feitö  jiepen  fitp  bie  Äörper  roieber  auf  ipr  urfprunglitpeo 
Bolumcn  jufommen , fobalb  beren  äßdrme  abgenommen  pat. 
$tefeö  Einbringen  ber  äßdrme  in  bie  'Poren  ift  ober  niipt 
roörtfiip  ju  nepmen,  roeil  notp  niemonb  nadjgeroiefen  pot,  bafö 
bie  äöörme  etroaö  Stojflicpeb  fei.  Sie  äßdrme  fcpeint  autp 
in  ber  SSirfliipfeit  nicptö  Stofflicpeö  oorjuftellen  , fonbern  blojj 
einen  3llftanö  Qnju$eigen . in  roeltpem  fup  bie  ÜKoletüle  ber 
Sörper  befinben , roenn  fie  ein  SBeftreben  dufiern  , fiep  oon 
einonber  }u  entjernen.  2>iefe£  Streben  pdlt  bie  ipeilipen  au?» 
einonber , tebingt  oieüeiipt  bie  iporofitdt , pöipft  rooprfepeintiep 
ober  bie  obftofscnbe  SMolefulnrfrnft  ber  luftförmigen  Äörper. 

Unfere  Behauptung,  bofö  fiep  bie  Äörper  burtp  bie 
äöttrme  oubbepnen  ift  in  bet  'Jlotur  begrünbet;  benn  ber 
uufmerffame  Beobachter  fonn  biefi  bei  jeber  ©elegenpeit  bemerfen. 

füllen  mit  }.  S.  tint  biept  fd^liepcnbr  ©epmeinSblafe  mit  faltet  £uft 
jum  Speile  an,  unb  bringen  biefeibe  in  ein  marine»  3immcr,  fo  meriicn  mir 
bemerfen,  bajt  bie  nplaffe  Slafe  in  ber  'Bärme  anjtpwelltn  unb  fiep  bebeutenb 
ouofpannen  wirb.  ®icft  ©ridjeinuug  ift  tint  Solge  btt  SlnSbepnung  ber  in  ber 
Slafe  tntpnlienen  Säuft ; btn.:  verfugt  man  fiep  mit  ber  voliftänbig  gekannten 
Siafe  miebtr  in  bie  Ääite,  fo  nimmt  biefeibe  ncuerbing»  ipre  feplappt  Stftpaftn« 
ptit  an. 
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®ei  ftncf frtr  (Snnärmung  wirb  bie  'Xujbtijnung  audj  bebeutenbtr,  bei  btt 
ßtbifcung  btt  (uftförmigtn  Stoff t farm  bie  Birfung  bitftt  2hi«bet)nung  eint 
ftfit  geroaltige  werben.  9ftan  btnft  nur  an  bit  Ätaft  bt$  tntjünbeten  ©djiefc* 
pulbtrb  , weidjt«  tinjig  unb  alltin  butrf)  bit  31u«bti)nung  btt  gasförmigen 
©tojft,  bit  eS  btim  SJoibrtnntn  lieftrt,  bie  Mannten  bebtutenben  'Bitfungen 
tjernorbringt. 


s.  26. 

®ie2lu®behnung  flitffiget  Ä ö r f e r b u r th  bie 
2Bärme. 

3)a®  20  aff  er  unb  überhaupt  alle  Qflüffigf  eiten 
b ebnen  fiel)  ebenfall®  buvcb  bie  2Bävme  au ®.  5Bic(e 
non  eud)  roerben  bereit®  bemerft  haben,  baf®  2Baffer , roeltbe® 
einen  Joff  aiemlid)  noll  anfüilt,  fobalb  e®  ftarf  ertnärmf  wirb, 
in  bem  Joffe  höhet  ffeigt,  bi®  e®  überfäuft.  IRocb  auffälliger 
fteht  man  biefe  ©igenfebaft  tropfbarer  ftlüffigfeiten , roenn  man 
ba®  2£affer  in  einen  gläfernen  Äolben  fgig.  14),  ber  mit 


$ig.  14. 


einem  retbt  fdjmalen  §alfe  uerfehen  ift , bi®  an  ba®  untere 
(Snbe  be®  $alfe®  einfüllt.  Sobafb  ba®  2öajfer  erroärmt  wirb, 
fteigt  bn®felbe  in  bem  $alfe  be®  .Kolben®  allmählich  höher 
unb  höher. 
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3lm  auffottenbften  wirb  biefe  SfuSbeljnung  beS  ®affer3,  raenn  man  in 
ben  #af8  beS  AoIbenS  einen  Äorfitöpfel  t^ut  , burcfy  weiten  eint  feint  unb 
lange  ©faSrötire  gefterft  mürbe,  ffiirb  nun  fo  Diel  ®afftr  in  ben  Äolben 
gettjan,  bafS  baSfefbe  bei  Derfpunbeter  Sfafdje  in  bie  feine  BRöljre  reitet, 
fo  mirb  nadjbem  ber  Äofben  natfi  unb  nacf)  ermannt  mürbe,  baS  ffiaffer  in 
btr  btinnen  ‘Jfö^re  langfam  aufroärtS  fteigen.  ®iefe8  aümat)Uibe  ©rroärtnen 
mittels  Spiritusflamme  ijt  anjuratfjen,  rotil  fonft  btr  ©laSfolben  fpringen  fönnte. 

|>tr  jDampf. 

3e  größer  bie  (ürroörmung  be«  ©öfter«  ift , befto  größer 
rotrb  bie  .ßunaßme  be«  SBotumen«  au«fallen,  u.  j.  nimmt  ba« 
SSolutnen  beö  erroörmten  ©öfter«  in  einem  fcßntlleren  Sßer* 
ßältnifte  ju , al«  ber  ©rab  ber  ©rßilung  junimmt.  ©rroärmt  „ 
man  ba«  ©öfter  fo  lange  bi«  c«  fotfft  , fo  entroitfelt  jitß  au« 
bem  ©öfter  ber  ®ampf  (o(fo,  ©affet  im  iuftförmigen  311» 
ftanbe),  meldjer  einen  lTOOmal  fo  großen  9taum  einnimmt,  a[« 
berSSaum  mar,  ben  ba«  ©öfter  in  foltern  3uftanbe  behauptet  hat. 

@in  Äubiffuß  faften  ©offer«  gibt  beiläufig  1700 
Äubiffuß  ®ampf,  ber  bet  ber  Äo(ßßi|e  erzeugt  mürbe. 

iDie  Spannkraft  bto  jDampfr». 

®er  ®ompf  ßot  tin  nomhofte«  Seftreben  fuß  natß  allen 
Sfticßtungen  au«jubeßnen,  er  brüeft  be«halb  aueß  auf  bie  ©efäß* 
roänbe,  roelcße  feiner  2lu«beßnung  ein  3^  feßen.  ®iefer  ®tutf 
be«  ®ampfe«  gegen  bie  ißn  einftßließenben  ©efäßroänbe 
ßeißt  feine  ©pannfraft  ober  2lu«beßnfomfett. 

®irb  in  einem  Sopfe  ® aff  er  getobt  unb  babei  btr  ®«ftl  feft  auf> 
gefegt , fo  erfolgt  burtß  bie  ©pannfraft  beS  ®ampfe8  eine  plö|fiiße  unb 
gemaftige  Slbtjtbung  beS  ®ttfef8.  Sei  großen  unb  oerfperrten  Beljältern  fann 
biefe  ®ampffpannung  fef>r  gefäftriitß  mtrben.  3ur  Bermcibung  non  UnglürfS* 
fällen  müjjtn  bemnadj  bie  Äeffef,  morin  ber  ®ampf  erzeugt  mirb,  tor  bem 
©ebraudjr  auf  it)re  Seftigfeit  ausprobiert  fein.  Sidjer&eitSDentilt  merben  bie  ju 
ffarte  Spannung  beS  ®ampfeS  im  Äeffef  Derbinbern.  ®a8  ftarfe  SfufmaHen  beS 
fodjrnben  ffiafferS,  baS  Überlaufen  ber  SDHfdf  beim  Sieben  berfefben,  baS  ftarfe 
Sluffefjaumen  (Überfteigenl  beS  SeinöfS  bei  ber  Bereitung  ber  Sirniffe  finb 
lauter  Sofgen  ber  ©pannfraft  brr  bei  ber  ÄortjbiBe  erzeugten  ®ämpfe.  3n 
btn  beiben  erffen  Sötten  finb  eS  ®offer=,  in  fe|tercm  Satte  i&lbämpfe,  meidje 
bie  bejeidjnetcn  ©rfdjcinungen  fjerDorrufen. 
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§•  27. 

®ie  3lu«bef)nung  oerf(f)iebenarttger  $(üf figfeiten 
burtf)  bie  ©arme. 

9lid)t  alle  ^tuffigfciten  beljnen  fid)  gfetc^  ftarf 
a u «.  ©er  ©einge ift  befjnt  ftd)  j.  ®.  2jina[  ftärfer,  ba«  £metf* 
filber  2i-mal  fd)roäd)er  a(«  ta«  ©affer  au«.  ®ie  3lu«bebnung 
be«  Suedfilber«  burd)  bie  ©arme  bemerft  man  auf  ber  Steile, 
wenn  man  ba«  befannte  3nftniment,  roeidje«  ©fjermometer  fieifft, 
in  bie  tpanb  nimmt  unb  bie  Äugei  beö  3nftrumente«  längere 
3eit  mit  ber  $anb  berührt.  Sie  ©arme  bet£>anb,  roeidje  bem 
£uetf  filber  ber  ©ijermometerfugel  mitgetfjeilt  roirb,  beroirft  bie 
9lu«bef)nung  be«felben  in  ber  Xfjermometerröljre.  ©irb  bie  tpanb 
non  ber  Äuget  entfernt , fo  jieljt  ftc^  bie  Ctuedfilberfäule  be« 
©Ijermometer«  roieber  jufammen. 

Sei  Stüffigfeiten,  wetdje  naä)  bem  Stafie  ein*  ober  »erfauft  wttbtn,  fann 
bitfe  ffiirfung  bet  ffiötme  eine  öftmomifdje  SBidftigfeit  erlangen  ; benn  wenn 
jemanb  j.  S.  100  2J}a|  SBranntroein  (Spiritus)  6ci  bebeufenbet  Sommert)i§e 
eintauft  unb  bei  ftarfer  Söintertölte  wiebet  »erfauft,  bet  wirb  einen  Stbgang 
»on  4—5  ’Stafs  erfaßten,  wcidjtt  blojj  »an  bet  ^ufammetijieiiung  beb  Staunt* 
weineä  in  §otge  btt  3Börnteabnat)me  i|tttüt)rt. 

2tu8  bcrfetben  Urfadje  bütfen  affe  geiftigen  unb  »(artigen  Slüffigfeiten, 
wenn  fit  in  Söffern  jut  Sttfenbung  tommen  , nie  ganj  »oll  gefüllt  werben. 
Sie  tonnten  nämlid)  bei  ben  gewöi)nticf)tn  Sdfwanfungen  ber  Suftwörme  leiert 
eint  SBolumtnöjunaijme  »on  i — 2 'ßrojent  erfaßten  unb  fofott  ein  Sprengtn 
btt  Söffer,  in  welt^e  fie  eingefütlt  würben,  »crurfadfen. 

§■  28. 

© a « £ f)  e r nt  o m e t e r. 

3$  bßbe  futj  Dotier  eon  bem , beinahe  in  jtbem  tpaufe 
ontreffbaren  unb  non  jebem  Äinbe  gefannten  3nftrumente,  bem 
©Ijermometer  (§ig.  15)  (©ärmetneffer) , gef^jrodjcn  unb 
babei  bie  ©emerfung  gemadjt,  baf«  ba«felbe  mit  Siuetffilber 
gefüllt  fei,  meli^e«  ftd)  in  ber  giäfernen  ötöfjre  be«  3nftrumcnte^ 
au«bel)nen  fönne.  Sa«  glänjenbe  Sättigen  nun,  meld)e« 
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ißr  bemerfen  roerbet,  fobalb  ißr  bie  Tßer» 
mometerrößre  näßer  betrachtet , fteüt  ba« 
fliiffige Sföetall »or,  roelcheS  due cf f i Iber 
genannt  wirb.  Tie  dtöhre  münbet  in  bie 
©la«fugel  be«  3nftrumente«  au«,  in  roelcßer 
ftch  ber  SSorrath  an  dueeffilber  befinbet,  unb 
au«  meiner  ba«felbe  in  bie  Thermometer* 
tößre  eniporfteigen  fann.  Tiefe«  Steigen 
ober  SSerlängern  berdueeffitber« 
faule  erfolgt  in  einem  um  fo  größeren 
SKaße , je  mariner  ber  ©egenftanb  ift, 
roelißer  ber  Äuge!  genähert  mürbe. 

3e  feiner  bie  Thermometer* 
rößre  ift,  um  fo  empf i nblicßer  roirb 
ba«  3<iftrument <-  b.  ß.  um  fo  fleinete 
Temperatur * ober  SSärmeoeränberungen 
roirb  man  mit  beinfeiben  an  ben  genäßerten 
©egenftänben,  im  allgemeinen  in  ber  8uft 
beobaeßten  fönnen. 

jDir  <£t)crmomrtrrröl)i'c  muß  kalibriert  fein. 

Soll  bn«  üuectfilberfdulcßen  bei  gleich- 
mäßiger 3'tnaßme  ber  SOßärme  aueß  gleich* 
mäßig  ficß  »erlängern,  fo  muß  bie  feine  Stößre 
ber  ganjen  Sänge  nach  gleich  bief,  b.  ß.  fie 
muß  genau  falibriert  fein.  (§ine©(a«rößre, 
roelcße  Änoten  ober  andere  Ülnfcßroellungen 
beßßen  mürbe,  märe  ju  Tßermometern  ganj 
untauglich.  Tie  Tßermometerrößrc  unb  ißre 
Äuge!  find  au«  denselben  ©lafe,  u.  j.  ift 
bie  Äuge!  au«  ber  Söhre  ßerau«geblafen, 
roa«  mittel«  ber  @(a«bläferlampe  P unb 
ber  Äautfcßufblafe  B §ig.  16  leießt  angeßt. 
51m  oberen  ©nde  ift  biefe  ötößre  juge- 
fcßmol jen.  Ter  Saum  in  ber  ®(a«rößre  über 
bem  Guecffilbetfäulcßen  ift  luftleer  gemaeßt. 


15. 


Sbtrmomtter. 

8ig  16. 


©laSbläftrlompt. 
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um  ben  fonft  burd)  bie  Su«behnung  ber  Suft  in  ber  Söhre  her* 
oorgebenben,  ftörenbcn  $tucf  auf  ba«  üuecfftlber  ju  Derbinbern. 

jBir  JTufUwr  bss  SljfrmomttfrB. 

3cf)  gelange  an  biefer  ©teile  ^um  erftenmafc  ju  ber  58efc^rei* 
tmng,  atif  roefc^e  SOßeife  man  im  Staube  ifi,  irgenbroo  einen  fuftieeren 
Saum  berjuftellen.  3eber  Don  eud)  roirb  geroif«  begierig  fein,  biefi  $u 
erfahren;  alfo  höret ! Um  ben  oberen  Saum  ber  £f)ermometerröf)re 
luftleer  ju  machen,  ermannt  man  ba«  üuecfftlber  in  ber  Äuget 
fangfam,  rooburd)  e«  jid)  au«bef)nt  unb  bie  6" — 10*  fange  Söhre 
nach  unb  nad)  ganj  au^futff.  3n  bem  Sugenblicfe  nun,  al«  ba« 
üuecfftlber  oben  au«fritt,  mirb  bie  Söffre  mit  tpilfe  ber  ©tief)* 
flamme  einer  3Beingeift(amJ)e  (®la«blctferlamf)e)  jugeftbmoljen. 

Sacbbem  nun  mäljrenb  be«  ^ufdmteljen«  ber  Starre  ba«  S-uecf» 
ftlber  biefelbe  oollfülite , ba«  festere  beim  ©rfaften  ftd)  notb* 
tuenbiger  äöeife  roieber  auf  ben  nrfjtrünglicben  Saum , roo  e« 
für  geroöbniidj  ben  britten  ober  oierten  J^eil  ber  Söhre  ein* 
nimmt,  jurücfjiehen  roirb,  fo  mujj  ber  ooro  üuecfftlber  Derlaffene 
Saum  ber  Söhre  non  jeber  SKaterie  frei,  b.  ff-  luftleer  fein. 

6ins  oottftänbige  Suftteere  läfSt  fi<f)  auf  bitftm  Siegs  bocf)  nic£)t  f)er= 
ftellen , weit  6ei  nodj  fo  großer  6rl)i|img  itS  £lutcffi(6erä  , Stuft  in  feinen 
^Socen  jurürfgettalten  wirb,  wefdje  bann  wafjrenb  ber  3ufammtn}isf)ung  best- 
fetben  auä  biefem  in  ben  leeren  Saum  aubfreten  mirb. 

fliio  Cünfülltn  bts  jQuedsfübers  in  bie  ibljermomelerrölire. 

6ine  anbere  Mirage , welche  gleichfalls  eine  ^Beantwortung 
Derbient,  ift  jene,  auf  welche  9Beife  ba«  üuecfftlber  in  bie  feljr 
feine  OlaSröhte  eingefüllt  roirb.  SRan  Derfud)e  biefeS  ohne  befon* 
bere  SBorbereitung,  fo  bringt  man  geroif«  feinen  Jropfen  baoon 
in  bie  Söhre.  Sffiadjt  man  aber  oben  an  berfelben,  burd)  ba« 
Slnblafen  einen  trichterförmigen  Slnfafj , roie  biefj  bie  $ig.  17 
jeigt , ober  ftecft  bort  mittel«  Äautfcbuffcblaurfie«  einen  @fa«* 
tridjter  an , tf)ut  in  biefen  einen  £{jc'f  beö  rooljl  gereinigten 
üuecffilber«  unb  erroörmt  bie  Äugel  ber  Söhre,  fo  roirb  bie 
Suft , weil  jte  ftd)  au«bebnt  au«  bem  3nnern  ber  Söhre , ba« 
üuecffilber  im  Trichter  burcbfahrenb,  entroeicfsen.  Sach  Sbfühlung 
unb  3ufammenäiehung  ber  Suft,  roelche  in  ber  Söhre  noch  jurücf* 
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geblieben  ift , roirb  ober  ba«  Sluecffilber  au«  bem  Srichter  in 
btefelbe  nach  unb  nach  §ineinbringen,  wa«  anfänglich  wegen  btt 
Unburdjbringlicf)feit  ber  Suft  nicht  gefächen  fonnte. 


Sifl.  17 


(Sinfüden  bti 
Öutrfjtlbtrt. 


Si«.  18. 


CsiSpunf  MBefti  m nt  unfl . 


St«.  19. 


SitbepunfC  =Beftimmung. 


$ie  Anfertigung  ber  Shermometerffale. 
äBeiter  bemerfen  mit  neben  ber  Shermometerröbre,  Qn  einer 
$olj*  ober  SDleffingplatte  eine  genau  geteilte  8fale.  SBir  lefen 
auf  berfelben jiemlich unten : @i«punft  unb  beinahe  ganjoben: 
©iebepunft.  3<h  will  euch  nun  bi*  ©ebtutung  biefer  jWti 
wichtigen  ©unfte  be«  Shermometer«  Derftänblid)  machen. 

Set  6i«pnnft  bejeichnet,  mit  biefj  fchon  ber  9?ame  fagt, 
ben  ©unft , bi«  $u  welchem  ba«  @nbe  be«  Ctuecffilberfäulchen« 
hinmeifet,  fobalb  bie  X^ermometerfuget  in  fchmtljenbe«,  reine« 
@i«,  in  ber  Art  wie  e«  bie  $ig.  18  öorfüfjrt-  eingetaucht  wirb. 

Ser  Siebepunft  bezeichnet  wieberum  jene  Stelle,  bi«  ju 
welcher  ba«  Gutcfftlberfäulchen  fteigen  wirb,  fobalb  ba«  Sh  er* 
mometer  in  fiebenbc«  üöaffet  ober  btfftr  in  bie  Sämpfe  be«felben, 
fnapp  über  bem  fiebenben  AJafftr , in  ber  Söeife  wie  te  bie 
?fig.  19  barftellt,  hineingehalten  wirb. 
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§at  man  einmal  btcfc  (jjauptpunfte  beö  Sbermometrrb 
burcf)  Seobadjtung  beftimmt  unb  an  ber  9töbre  bezeichnet , fo 
roirb  bei  jebem  fpäteren  ©intaucben  in  fchmelzenbeb  ©ib  ober  in 
fiebenbeb  ©affer  (in  beffen  Kämpfe j bab  ©nbe  beb  Cuiecffilber^ 
fäulcpenb  bie  nämlichen  jroei  Stellen  einnehmen. 

Sie  S!l)ermometergrabe  nach  SReaumut. 

Siefeb  ©rgebnib  zeigt  jur  ©enftge,  bafb  bie  Saiimerfüllnng 
beb  £iue(ffilberb  an  ein  ©efef  gebunben  ift-  Slnbere  S^atfacben 
lehrten  überbiefj , bafb  bab  Siuecffilber  ftcf)  in  bem  SDJo^e  aub* 
be^nt,  alb  bie  ©arme  bebfelben  zunimmt,  b.  6.  bafb  eb  ftdj 
ganj  gleichmäßig  mit  ber  Semperaturzunnhme  aubbefjne.  2lub 
biefer  Urfac^e  thetlfe  man  ben  Ülbffnnb  zroifcheu  bem  @ib=  unb 
Siebpunfte  in  80  gleiche  Sbeile,  roelcbe  ©rabe  genannt 
rnerben.  — ©benfo  gut , roie  man  biefen  Slbftanb  in  achtzig 
tbeilte,  blatte  man  benfclben  in  tmnbert  ober  in  eine 
anbere  Slnzahl  ©rabe  tbeifen  fönncn.  — Sie  nub  ber  juerft 
angegebenen  ©intheifung  heröorgebenben  ©rabe  heifct  man 
Steaumur’fcb  e (fprid)  fÄeotmir’fche)  ©rabe,  weil  Steaumur 
(Steomiir)  biefe  £be>f»nfl  in  80  ©rabe  juerft  aubgefübrt  ^at. 


Sif  WSrmtgraftr. 

iaucbt  man  bie  Äuget  eineb  folgen  Shermometerb  in  eine 
^lüffigfeit,  j.  ©.  in  ein  oorgerichtefeb  roarmeb  ©annenbab  unb 
eb  zeigt  bab  Clueefftfberfäulcben  bebfelben  auf  25,  fo  fagt  man, 
bab  ©ab  befi|t  25  ©rab  ©arme , ober  bie  Semperatut  beb 
©abeb  beträgt  25  ©rab. 

(Die  SäUtgrabe. 

Unter  bem  ©ibpunfte  ftnb  bie  Äältegrabe  oerjeicbnet.  §ängt 
man  nun  im  ©intet  ein  foliheb  Shermometer  in’b  ^freie  ««8 
weibt  bab  beroufbte  Säuldjen  auf  10  unter  bem  Uhillpunfte,  fo 
bebeutet  bieß,  bafb  bie  Suft  10  ©rab  Äälte  befi|t.  SKan  fagt, 
bie  Sempera tur  ber  Suft  ift  10  ©rab  unter  Sduü. 


Digitized  by  Google 


45 


Stint« , fehmetjenbe«  6i«  bat,  mit  angegeben  würbe,  bit  Temperatur  oon  0n. 
6 freut  man  jnufc^cn  bit  Gi«ftücfe  Saij,  fo  finft  bit  Temperatur  btSftlbtn  au« 
Urfacben,  bit  it)r  fpäter  ftnntn  lernen  werbet , titftr  u.  j.  bi«  14°  unttr 
Sud.  Äälte  ift  ftin  befonberer  3uftanb  btr  .Rörper. 

Kälte  ift  hfoji  ein  nieberer  © r a b »on  ©arme. 
®er  .Körper,  ben  mir  fnft  beiden,  enthält  »on  bem,  roa$  mir 
aöütme  nennen  (§.  25)  roenig.  Keinem  Körper,  felbft  bem 
tälteften  fann  ein  gänzlicher  Stängel  an  Söärme  jugefdjrieben 
roerben.  — ®ie5Bcirme  fönnte  bemnarf)  in  biefem  Sinne  anct)  al$ 
eine  allgemeine  Sigenfdjaft  ber  Körper  angcfehen  roerben.  — 
Körper  ohne  Söärme  fmb  btojj  benfbar,  aber  nicht  nachweisbar. 

§.  29. 

Slnroenbung  beö  Thermometer  S. 

®a$  Thermometer  finbet  foroohl  in  geroöhnlichem,  als  auch 
in  geroerblichem  Sehen  eine  bebeutenbe  ’Jlnroenbung.  Sei  »ielen 
chemifd)en  unb  fijtfalifchen  Senichtuiigen,  mie  bei  ber  ®urd)* 
fühnmg  »on  ®eftilJajiontn  (befonberS  ben  frafjionierten  ober 
gebrochenen) , beim  Anrichten  ber  Staifche,  beim  Slnfteüen  ber 
Särbefüpen  , bei  ben  ®örr*  unb  ©ärungöprojeffen , beim  21b» 
beimpfen,  in  Treibhäufern.  Srutanftalten  u.  b.  gl.  ift  bie  ©in* 
haltung  ber  beftiinmten  Temperatur  eine  unerläßliche  Sebingung, 
roefche  nur  mit  #i(fe  beS  Thermometers  mit  Sicherheit  ermög* 
licht-  roirb. 

Stirn  ®eichfoci>cn  btr  Gier  ift  t«  befanntlicfi  /»entlieh  fcfjwitrig  btn 
richtigen  Slugrnblicf  su  Crtfftn  . wann  ba«  Rothen  unterbrochen  wttben  fofl, 
wtnn  man  weich  gefachte  ffiitr  haben  will.  Stiftet«  bt«  Tbetmometer«  ift  bitfe« 
ÜBtidjfodjfn  leicht  unb  ocrläfslirf;  aufführbar.  Stau  wti§  nümlicf)  an«  btr  Gr* 
fahrung,  baf«  ber  Giweijiftoff  bei  einer  Temperatur  non  etwa«  über  59°  gerinnt, 
ffiitt  man  mm  bit  Girr  weich  fochtn,  fo  mu§  man  bitftlben  au«  btm 
ffiaffer  nehmen,  btnor  fie  ju  bitftr  Temperatur  gelangen,  weit  fonft  berGirociit* 
ftoff  gerinnen  unb  man  anftatt  weicher,  harte  Gier  erhalten  würbe. 

G«  ift  ftf)r  gefunbheitfbicntich  in  ber  SBerfftätte  eint  Temperatur  non  t5 
bi«  17  Grab  aufreehtjubalttn  , wa«  mit  $itfe  eine«  Thermometer«  [eicht  ge* 
fchtfaen  fann. 

Slan  hot  mittels  be«  Thermometer«  gefunben,  baß  jebe 
Slufftgfeit  ihren  befonberen  Siebe*  ober  Kochpunft  hat.  ®a« 
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SBaffer  ftcbet  bei  80°,  Seingeift  fc^on  bei  63°.  Die  Öle  fieben 
bei  bob«  Temperatur,  einige  erft  bei  25U°. 

SDtif  bem  Ktfüljle  (bem  Saffftnnt  nätufitti)  fann  man  jmar  bei  einiger 
Übung  bie  geiDÖbniidjeii  Bärmcgrabe  mit  jiemtii^er  Sicherheit  abfcbäßen, 
man  fann  }.  99.  reicht  ein  ‘Kanncnbab  anridjten , ober  angeben , mie  »iet 
©cab  'Bärme  ein  geljeijter  Saum  hat.  ©anj  Btrtäföliehe  Angaben  taffen  firfj 
aber  auch  hierüber  ni(f)t  mathen,  weit  ber  Jaftfinn  oftmals  Säufchungen  unter» 
morfen  ift.  So  erfdheint  im  Binter  ein  3immtr;  melcheS  im  Sommer  für  fühl 
gehalten  mürbe,  noch  angenehm  marm.  ®i e jiemtich  beftänbigr  lemperatur 
ber  Äeffertuft  (etma  10—12°)  erftheint  im  Sommer  fehr  füi)t,  im  Binter 
bagegen,  befonberb  beim  ©intrefen  in  ben  Äeöer,  marm. 


§.  30. 

Die  Thermo  nietergrabe  tiacf)  (S  e ( f i u «. 

3br  «erbet  geroif«  aud»  fd)on  non  © e t f i f d)  e n (eigent* 
fidj  ßeffiuS'f^en)  SEBdrmegraben  gebärt  haben.  Diefe  finb 
etroa«  fteiner  al«  bie  $eaumur’fd)en. 

© e t f i u 8 batte  nämtitb  ben  Ütbftanb  jroifd)en  bem  @i«* 
unb  ©iebpunft  eine«  Thermometer«,  welcher  fetbftnerftanblicb 
bet  jebem  einzelnen  Thermometer  in«befonbere  au«gemittett 
roerben  mufj,  anftatt  in  ncbtjig,  in  b u n b e r t gleidfe  Tbetle 
getbeilt. 

f8ei  un«  finb  bie  Steaumur'fcben , bei  ben  ^ranjofen  bie 
©eljiii«’fd)en  ©rabe  im  ©ebraudfe.  Stiebt  fetten  bebient  man  fid) 
aber  auch  bei  un«  ber  teueren , befonber«  in  ber  fedjniftben 
2tu8übung. 


Ocrraanblung  btt  (ßrabt  nad)  tteemmur  in  jene  nach  ffitlRu»  unb 
umgekehrt. 

3tb  mit!  eutb  be«bolb  bi«  noch  bie  SKetbobe  angeben, 
natb  metiber  Sfteaumur'fcbe  ©rabe  in  ©etfiu«’febe  unt>  umgefebrt 
nerroanbelt  roerben.  3br  (efet  j.  ©.  in  einem  SSuipe,  baf«  jur 
©rteitbung  eine«  beftimmten  ^roetfe«  bie  oorjunebmenbe  Deflil* 
lajion  (ÜBerbampfung)  eine«  ©toffe«  bei  75°  ©elfiu«  auägefübrt 
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roerben  muff.  3^r  bcft^et  fein  ©elftub'fdieg,  fonbern  ein  gteaumur'» 
fcfjeS  £f)ermometer. 

Sei  vocfdjer  Temperatur  narf)  9teaumur  werbet  it)r  biefe 
Serbampfung  nerantaffen  ? 

3n  btefem  gälte  wirb  a(fo  bie  grage  gcftellt,  wie  Diele 
©rabe  8teaumur  bie  angegebenen  75  ©rab  ©efftuS  auSmadjen. 

$ie  ^Beantwortung  geliebt  ganj  teidjt,  wenn  man  überlegt,  bofS  eint 
unb  biefetbe  ©röfjt,  ber  ütbftanb  jwifeijen  ben  jwei  .fjauptpunften  beb  K)tr= 
mometerö  nämticfi,  nadj  SReaumur  in  80,  nadj  ©etfiuö  in  100  Steile  geteilt 
wirb.  3tbet  ©rab  SReaumur  ift  btm  jufotge  '/80  , jeber  ©rab  ©etfiuö  */|  00 
bitfer  ginge.  ®itfe  beiben  Si)eiiungSmetf)oben  taffen  fid)  bcmnaif)  fo  benten, 
atS  ^ütte  man  jwei  SDtajiftäbe  not  lief),  einen  80=  unb  einen  iOOttjeiligen. 

®it  tinjetnen  Stjeife  bee  erfteren  trugen  grüner  aubfalten,  alb  jene  beb 
festeren.  SDtan  bringt  bie  Stöben  ber  Streife  beb  lOOttjeiiigen  Stafiftnbrb  auf 
jene  beb  80tbeitigen,  wenn  man  mit  ihnen  gerabe  fo  Derfätjrt,  wie  man  bor= 
geben  müfite,  um  »an  100  auf  80  ru  gelangen.  SBon  ber  3abt  100  gelangt 
man  auf  80,  wenn  man  bon  100  beffen  fünftel  b.  i.  20  wegnimmt. 

50t  a n wirb  b e tn  n a d)  © e t f i u S'fdje  ©rabe  in 
8t  e a u m u r’fdje  nerroanbeln,  wenn  man  non 
iprem  Setrage,  beffen  fünften  Tpeil  abjiept. 
75°  ©elf.  = 75  — 75  = 75  — 15  = 60°  3t  e a u m. 

®ie  geroünfdjte  Serbampfung  wirb  man  atfo  bei  60°  Steaumur 
auSfüpren. 

30°  © e l f i u S = 30  — 30  = 30  — 6 = 24  0 

9t  e a u m u r. 

Süitt  man  bagegen  born  SOtbeitigen  SRafftab  auf  ben  lOOtbeiligen 
gelangen,  fo  mufj  man  mit  beffen  Sbeilen  fo  btrfabren , wie  wenn  man  bon 
ber  3<>bt  80  auf  bie  3abt  100  fommen  wollte.  SBon  80  tommt  man  auf  100, 
wenn  man  ju  80  beffen  bierten  Sbcif  (20)  t)injufcf)!ägt. 

ÜJtan  wirb  bemnacf)  9t  e a u m u r’fdje  ©rabe  in 
©etfiub’fdje  nerroanbeln,  roenn  man  ju  itjrem 
Setrage,  beffen  nierten  Tpeif  tjinjufügt.  3.  S. 
ffiie  niete  ©cfftuS’ft^e  ©rabe  matten  60°  SReaumur? 

®«ftnb  biej)  60+i-60=  60  -f-  15  =75°  ©etf. 

' 24°  9t.  = 24  + {.  24  = 24  + 6 = 30°  ©etf. 

u.  f.  tu. 
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Sig.  2ü.  3luf  mannen  ©btrmometern  finb 

betbe  gintbeifungen  (©falen)  angebracht, 
©ie  eine  ift  bann  recht«  unb  bie  anbere 
linf«  Der  Stöbre.  3n  ber  nebenftebenben 
Zeichnung  (f  ig.  20)  ift  bie  (Eelfiue'fcbe  unb 
SRcaumur’fcbe  ©fale  nebeneinanber,  recht« 
Don  ber  ©bermometerröbte  angebracht. 
2lufierbem  bemerfet  ihr  auch  eint  mit  F 
befdiriebene  ©fale.  ©ie  rührt  nom  fahren- 
beit  h«  unb  ift  blop  in  (Snglanb  ge* 
brauchlich-  ®lan  geroart  babei , baf« 
100  @rab  f abrenbeit  fo  nie!  gelten  roie 
30  ®rab  SReaumur. 

§.  31. 

2lu«bebnung  ber  feften  Ä 6 r f»  e r 
burch  bie  SBätme. 

S5i«bet  habe  ich  »an  ber  Su«bebnung 
luftförmiger  unb  flüfftger  Äötber  geffno* 
chen . »ie  fieht  e«  in  biefer  ©ejitbung 
mit  ben  übrigen  au«,  affo  mit  roelcben? 
— ich  meine  mit  ben  feften  fiörfmn. 

©ebnen  fid)  biefe  burch  bie  3Bcirme 
ebenfall«  au«  ober  nicht? 

3ch  brauche  nicht  »eit  binau«jugrei* 
fen,  fo  finbe  ich  ba«  elftere  betätiget. 
3eber  oon  euch  wirb  ein  Sügeleifen  (Sß(ötteifen)  fennen. 
3ebermann  roeip,  baf«  beoor  mit  bemfelben  gebügelt  »irb,  ber 
eiferne  Äern  bt«felben,  ©tabl  ober  Soljen  genannt,  im  Äoblen* 
feuer  rotbglübenb  gemacht  unb  hierauf  in  « Sügeleifen  fyntin-- 
gefihobtn  mitb. 


©ie  ,gii|e  beb  glüijenben  ßtfene  tbeilt  ficfe  bem  meffingenen  SBügeleiftn 
mit,  um  oon  bort  auf  bie  p plättenbcn  ©egenfiänbe,  wellte  bene^t  metben, 
}U  übertreten  unb  auf  biefe  SCBtife  ben  fernsten  ©taff  ju  trorfnen , burrb  ben 
©rucf  bagegen , meinen  bie  Cpanb  gegen  ba«  Sügeleifen  aubübt , bie  Salten 
be8  ©taffe«  )U  ebnen. 
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SBürbc  nun  bet  Stahl , im  falten  3ufianbe,  nur  fnapp 
in  ba«  SBiigeleifen  ^ineingeben  , fo  wäre  berftlbt  felbft  nach 
unbebeutenber  Srwärmung  nicht  mehr  in  baSfelbe  Ijineinjubringen. 

2>a«  ÜJtaterial  be8  iBügeleifenboljenä  bat  fonaef)  burd)  bie 
äöärme  eine  SÄaumDergiöjjerung  erfahren.  21uS  biefer  lltfache 
mnfj  auch  ber  SSoljtn  ftetä  um  ein  namfjafteS  ffeiner  gemalt 
werben,  als  ber  hohle  8taum  beb  ©iigeleifenS  beträgt. 


©in  Sopf,  btr  mit  bem  oberen  SRanbe  nn  baS  Sfwrdjrn  einer  ^eijung 
anftojjen  mürbe,  fönnte,  nadjbem  er  peijj  geworben  ift , nitfjt  mtpr  nu8  bem 
Ofen  gezogen  werben,  ohne  ibn  ju  neigen,  ©in  Sopf  fann  ftc^  ferner  in  bem 
©infafctinge  eine#  Sparijerbeä  wegen  feiner  SiuSbepnung  burdj  bie  'Bärme 
betart  eintiemmen , bnf#  berfelbe  in  übcrt)i|}tem  3»ftanbe  non  bem  9!inge 
nic^t  wegtubtingen  ift. 


3h*  roerbet  mir  bemnach  auch  beantroorten , roarum  eint 
SKetatlfugel , welche  fid)  im  falten  3uftanbe  burch  einen  Sting 
leicht  fteefen  laföt , biefeä  nicht  mehr  erlaubt , rotnn  fit  erhifct 
wirb;  roarum  ein  SKetallring  eine  Äuget,  welche  in  bcnfelben 
genau  :paf$t,  leicht  burd)läf$t,  wenn  berfelbe  ftärfer  erf)i|t  wirb, 
aU  bie  Äugci.  ®ie  unten  gezeichneten  Figuren  21  unb  22  Der* 
beutlichtn  bieft  fragen. 


Sig.  22. 


Jpoffmann'f 


SftetaÜfugel  unb  Steif.  • 
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$ieft$  bertitfjid)tigeni>,  wirb  auch  Har,  warum  man  einen 
©taSfiopfet , ber  fid)  nic^t  lüften  täfdt , burth  ©rwärmen  beö 
©efäfjfjalfeä  fotfer  matten  fann. 

SSorfidjtS maßregeln  gegen  bie  2ludbe|nung  fefter 
Äörfier  burch  bie  Söärme. 

Sei  Heineren  äBärmejunahmen  beträgt  bie  2tuSbehnung 
fefter  Äörper  nur  wenig  unb  wirb  im  gewöhnlichen  geben  nicht 
beachtet ; in  Salten  aber  wo  entweber  bie  ©egenftänbe  eine 
bebeutenbe  Sänge  ^aben , ober  einen  großen  Saum  einnehmen, 
enblich  wenn  biefetben  ^o^en  SBdrmegraben  au$gefc|t  werben, 
bürfen  bie  Sorfidjten  wegen  ihrer  2tti$bef)nung  bunh  bie  äBärme 
nicht  atifer  3tcf)t  getaffen  werben,  benn  bie  Äroft,  mit  wetcher 
biefe  Sluöbehnung  erfotgt,  ift  eine  febr  grojje. 

Benn  man  tinen  fupferntn  ober  eifernen  Äeffel  berart  einmauern  würbe, 
bafö  er  fiep  nadf  ben  Seiten  ju  nicpt  anäbebnen  fönnte,  fo  möchte  berfelbe  im 
ersten  3uftanbe  baö  Sföauerwcrf  anSeinanber  treiben.  Bürbe  man  bie  3Jfalj= 
barrbfecpe  fo  nebeneinanber  legen  unb  befeftigen,  bafS  babei  ihre  8ängenau8* 
bebnung  bxirrfj  bie  Bärme  unmöglich  märe,  fo  möchten  fie  fich  främmen  unb 
fogenannte  Seutel  bilben.  SiuS  berfelben  Urfache  barf  bas  Dachblech  nicht  auf* 
genagelt,  fonbtrn  ineinanber  gefaxt  werben  , auch  bürfen  belegte  (fournierte) 
Böbel  nicht  neben  ben  ßfen  geftettt  werben.  Sie  Saufcploffer  wiffen  recht 
gut,  bafS  bie  Schließen  (Scpleubetn)  für  ©ewöibS=  unb  Scheibenmauern,  weicht 
einer  haben  Semperatut  auSgefefst  werben  , fo  eingerichtet  fein  müjien,  baf8 
man  fie  anjieben  unb  oertängern  fann,  was  mittels  SchiufSfeite  unb  Schrauben 
bewerffteßigef  wirb.  Sie  (Snben  ber  (Sifenbahnfcpienen  bürfen  auS  bemfetben 
©runbe  nicht  jufammenftofien , e«  mu§  ein  fleiner  Swifcpenraum  gelafftn 
werben  (3"'  genügt  ftpon)  , gegen  welchen  fie  fiep  bei  höherer  Sufttemperatur 
auSbebnen  tönnen.  SaSfelbe  gilt  bei  ben  Diöbrenleitungen  , beren  ßnben  aus 
betfelben  Urfacpe  mittels  ’Sfantfcpen  (angegoffener  Äränje),  SDfujfe  u.  bgl.  »er* 
bunben  werben. 


§.  32. 

® i e © r ä fi  e ber  SluSbehnung  ber  Äörper  burth  bie 

SSärnie. 

®ie  ©röfie  ber  9lu8bef)nung  burch  bie  SEBärme  tft , felbft 
Ritter  ber  5ßorau$fejjung  einer  gt eichen  äBärmejunahme,  hei  ben 
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»erfäteöfntn  Äörpent  au$  eine  oerfdjiebene.  ®lan  fann  im 
allgemeinen  fügen,  bnf$  bie  luftförmigen  Stoffe  ftd)  am  beträgt* 
tieften,  bie  flüjfigen  ftdj  minber  ftarf  unb  baf$  bie  feften  ftd> 
am  roenigften  auäbetinen.  3fber  einzelne  Äörper  erfährt  im 
allgemeinen  eine  anbere  2lu«beijnung  öurrf)  b:e  ©arme. 

■£olj  bftjnt  fief)  in  btr  ®ärme  nur  unmerflich  au«  , ha«  ©ifen  btbtu= 
tenber,  Slcffing  beinahe  hoppelt  fo  ftarf  unb  ba«  3inf  faft  breimal  fo  ftarf 
wir  ba«  ßifen.  ®itfe  2lu«bthmmg  mu|  bei  3infbeba<hungen  oor^ugtirfj  beachtet 
tntrbtn. 

Sri  btn  J^dljnen  brr  Sraufefftl  unb  ®ampf(eitungen  bc^nt  fidf  bit 
#ülfe  in  einrm  gröberen  Srrbditniffe  au«,  al«  brr  ®irbtl,  b.  i.  brr  beweg* 
liebe  $l)eil  be«  Jpatjuee  ; brr  ©rhluf«  imirbt  demnach  bei  höherer  Semperatur 
undicht  werben  , wenn  beibe  au«  bemfetben  Sfetall  angefertigt  wdren.  Sfacht 
man  aber  bie^iülfe  non  ©clbguf«  (Steffing),  ben  ®irbe[  non  SRothguf«  (rothem 
Sieffing),  fo  wirb  biefrm  Übeiftanbe  abgeijolfen,  weil  fich  bet  festere  in  einem 
größeren  Serhältniffe  au’bef)nt,  af«  ber  ©elbguf«. 

§ 33. 

3ufammen jte^ung  ber  Äörper  burd)  bie  Äälte. 

•Radjbem  ftdj  bie  Äörfier  burd)  bie  ©arme  au$gebef)nt 
tjaben,  jie^en  ftif)  biefelben  roieber  jufammen,  fobalb  iljre  £em« 
peratur  eine  Srniebrigung  erfahren  fjat. 

®er  Cmecffiiberfabtn  wirb  bei  abnehmender  Semperatur  für, (er.  ®a« 
®affet  jiebt  fid)  unter  gleiten  Umftdnben  aud)  u.  j.  bebeutenb  jufammen,  bi«  e« 
gefriert.  jfutj  «or  bem  ©tfritten  macht  e«  eine  ffeine  91u«naf)me  bon  biefer 
Segel , inbem  e«  pdf  ba  anftatt  weitet  jufammenjujieben,  um  etwa«  wenige« 
auöbepnt.  ®a«  6i«  nimmt  demnach  ein  gröbere«  Sofumrn  ein,  ai«  ba«  ®affer, 
au«  welch em  e«  entftanben  ift.  (Sluäfühtliche«  hierüber  im  §.  277.) 

®a«  Öl  ftoef t frfjon  bei  einer  Sf  emperatur  bon  einigen  ©raben  übec  31  uff. 
®a«  Sett  felbft  bei  24  ©rab  ®örmr.  ®a«  ßmecffilber  gefriert  auch,  obwohl 
erft  bei  30  ©rab  unter  Jtuff.  ®eingeift  gefriert  noch  fpöter,  nämlich  erft  bei 
einer  Stmperatur  bon  63  ©rab  unter  SluU. 

®a«  Schwinden  ber  SKetalfe  nach  bem  ©uffe  ift  auch  eine  (folge  ber 
3ufammenjiehung  betfelben  in  tfolge  bet  ®drmeabnahme.  ®ie  ©uf«fotmen 
müben  au«  biefer  Urfache  um  btn  Setrag  ber  Schwindung  gröber  gemacht 
»erben.  Sieffing  fehwinbet  beinahe  hoppelt  fo  ftarf  wie  3inn. 

ähnliche«  mub  btt  Schmied  beriufjichtigtn  , wenn  er  bon  tinem  glü« 
henbtn  ©ifenftabe  ein  Stücf  non  beftiminttr  ?ängt  abfehroten  will. 

4 * 
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§ 34. 

58or=  unb  9tacf)tf>fil  e biefet  3ufammtn  jitfjung  öet 

Äörper. 

®ie  ^ufammenjiebung  ber  Körper  rodbrenb  ber  Semperatur* 
abnafjme  gefcbie&t  gleichfalls  mit  Ausübung  einer  beträchtlichen 
®ema(t , metebe  man  im  geroerblichen  geben  ttjeitS  auSbeutet, 
tbeil«  *u  »etbinbtrn  fucht. 

@p  umfpannt  her  Schmieb  ba«  Ijöljtrne  Stab  ober  bie  höljerne  Belle 
mit  tinem  glühenben  Steif.  Seim  SIbtüijitn  be«  Steif«  jieht  fiel)  berfefbe  jufammen 
unb  bewirft  bamit  ein  ftrenge«  gnfammcnhaltcn  ber  ermähnten  höljernen 
Seftanbtheile. 

3n  ber  plö^irfjcn  unb  beehnlb  ungleic^förmißen  2lu«behnung  aber  3«* 
fammtmietjung  ift  auch  ber  ©runb  ju  fuchen,  warum  ©la«=  aber  ^orjetlan« 
gefäie  tetfptingcn,  wenn  man  fie  ftbncß  ergibt  ober  ab  f üb  ft,  Sa«  einfeicige, 
örtliche  ©rf)i|tn  ober  Sibfiiljitn  mürbe  biefen , au«  berfelhen  tlrfarhe  gleichen 
Sfacfittjril  bringen,  ©cfäjje,  welche  einen  nambaften  Semperaturmecbftl  *u  ertragen 
beftimmt  flnb,  faßen  ftet«  mir  bünne  Bänbe  haben.  Änöpfe,  .fcrnfcl  unb  anbere 
Stnfötfe  erhöhen  immer  bie  ©efaht  be«  3erfpringen«  ^orjeffangefä|e  »ertragen 
leichter  ftfmeße  Sempcraturweehfel  al«  foieftr  »an  ©fa«,  weil  Storjeffan  bie 'Bärme 
rafther  fortieitet  al«  ©la«.  Ta?  ©laefprengen , ba«  3ertheilen  bietet  ©piegel* 
platten  beruhet  auf  ber  fteßenmeifen  ftarfen  ©rhihung  unb  fßbfühlung  be« 
©lafe«.  Sa«  9tbftf»rcrfen  be«  ©lafe«  erfolgt,  wenn  man  ba«fe(be  gliihenb  macht 
unb  gleich  barauf  in  heiM  Baffer  gibt. 

Sa«  ©mail  haftet  auf  Sorjcßan  am  beften,  minber  gut  auf  Steingut, 
©ufäeifen  nnb  Siech-  Barum  ? — Beil  eS  in  feiner  3ufammcnfehung  bem 
SorAeßati  am  ähnlichften  ift.  2ln«  biefer  llrfache  wirb  e«  ficb  mit  festerem 
ganj  gleichmäßig  au«behnen  unb  jufaimnenjiehen.  — Sie  Sprünge  unb  Stiffe,  bie 
ba«  ©mail  bei  ber  Sermenbung  emaillierter  ©efchirrc  erhält , rühren  weiften« 
bason  her,  weil  bie  ©efehirre  beim  Bafchen  au«  bem  Ijcifeen  Baffer  plöhlich 
in  falte«  getßan  werben. 

§.  35. 

©theinbart  9lu«nahmen  t»on  ber  9lu«btbnung  ber 
Körper  burtf)  bie  äßärme. 

3d)  roitl  tud)  noch  ermähnen . baf«  einige  ©toffe  non  ber 
ftet«  auftretenben  tigenfehaft  ber  9lu«behnung  ber  Äörper  burch 
bie  äBärme  ft^einbnr  eine  2lu«nabme  machen.  ©o  jie^en  ftdj  btr 
Spon , ba«  Sebtr , felbft  $olj  unb  anbere  ähnliche  Äörptr  in 
beräßärme  jufammen.  SJtan  fagt:  btr$hon,  ba«  §olj  feproinbet. 
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ba«  fieber  gebt  ein.  SBei  ißorjcllangefäjjen  beträgt  öicfe  3ufammen* 
jie&ung  i nach  jeber  8tid)tung.  ®arnacb  roirb  ein  Teller,  ber  im 
lufttrocfenen  3uft<3nbe  7 3°^  ®urd)meffer  ^at,  nadj  btm  Starf* 
branbe  bloß  6 3°U  meffen. 

Tiefe  eigentümliche  dsrfcbeinung  rilbrt  Bon  bem . biefen 
Stoffen  anbaftenben  Baffer  ber.  Birb  nämlid)  ba«  'Baffer  au« 
beren  ißoren  mit  Jfjilfe  ber  Banne  binau«getrieben  , fo  roerben 
babunb  ihre  iDJolefüle  näher  aneinanber  gebradjt,  roa«  jur^olge 
bat,  baf«  fidj  bie  Stoffe  pfammenjieben.  Tiefe  3ufammenjiebung 
ift  oorübergebenb  ; benn  entfernt  man  burdf«  '31u«tro(fnen  ober 
51u«glübeu  fämmtticbe  ^eudjtigfeit  au«  benfelben,  fo  bebnen  ficb 
aud)  biefe  Äörper  gleid)  ben  anberen  burcb  bie  Bärme  au«. 

SBoUftänbig  anägegtühtcc  Jüan  wirb  burcb  bie  'Bärme  rbenfo  gut  auä* 
gebeljnt,  wie  jebet  anbere  Äurper.  ®icfel  tonn  man  aud)  bei  unjeren  Äacijelöfen 
bemerfen,  bie,  wenn  (ic  Sprünge  Ijaben , beim  6tl)i6en  minber  tiaffen  (beffer 
f4Iie§en),  all  im  falten  3uftanbe. 


§.  36. 

Sßeftimmung  ^ ö ^ c r er  Bärmegrabe  ber  Äörper. 

Tie  üuecffilbertbermometer  ftnb  feiten  weiter  at«  bi« 
80  ©rab  üteaumur  getbeiit,  roeil  ba«  Ctuecffilber  über  biefe 
©ränje  binau«  ftd)  nic^t  mehr  gleichmäßig  au«bebnt. 

3ur  Seftimmung  ber  b«beren  Temperaturen  bienen  bie 
Hßetalttbermometer  unb  jur  31bfd)ü$ung  ber  hohen  unb 
böcbften  ^)i|egrabe  roerben  bie  iß  p r o nt  e t e r (§if emeffer) 
oerroenbet. 


Pas  Petatttl)ermomeIer. 

@in  SDtetalltbermometer  beftebt  au«  jroei  ober  brei 
übereinanbergeiegten  unb  pfammengelötbeten  SDtetallftreifen  oon 
Btrftbiebenem  31u«bebnung«nermögen.  Sftan  nimmt  geroöbnlid) 
bierju  SKeffing  unb  @ifen,  ober  ißlatin,  ©oib  unb  Silber. 

3n  erfterem  $alle  roirb  ber  jroeifadje  SDietallftreifen  frei«» 
förmig  gefrümmt  unb  ba«  eine  (Snbe  beöfelben  in  einer  SSüchfe 
(ähnlich  einem  Ubrgebäufe)  befeftiget.  Sein  anbere«  freie«  (Snbe 
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ift  mit  einem  3t<ger  ’n  33erbinbung  gebracht  unb  gfeitet  über  einer 
Sfa(e. 

3n  Dem  [enteren  ^alle  roirb  ber  breifache  Streifen  fpiral* 
förmig  gemunben  unb  mit  bem  einen  @nbe  nn  eine  aufredjtfiehenbe 
Säu(e  feftgemacht;  ba«  nnbere  @nbe,  meines  auch  mit  einem 
3figct  uerfeljen  ift,  rceifet,  roie  juüor,  auf  eine  Sfale  hin. 

3n  beiben  fällen  erfährt  man  bie  Temperatur  be«  bem 
Snftrumente  genäherten  Äörpet«,  menn  man  am  3ifferb(atte  bie 
3ahl  abtie«t,  auf  welche  ber  3e'9tr  &e$  3nftrumente«  gerietet 
ift.  Tie  33emegung  be«  Streifen«  unb  bamit  bie  ^ortrücfung  be« 
3tiger«  gefdjieljt  auf  bie  SBeife,  baf«  ber  Streifen,  welcher  bei 
einer  beftimmfen  Temperatur  eine  biefer  entfpredjenbe  Sage  ange* 
nommen  hat,  bei  einer  anberen  Temperatur  ft<h  anber«  einftellt. 
@r  mirb  ftch  nämiiih  gegen  früher  mehr  ober  weniger  ftarf 
frümmen.  — 3Bei(  fuh  SKeffing  fiärfer  au«behnt  a(«  @ifen,  fo 
map  ba«  SDteffing  bie  äußere  Seite  be«  Singe«  bifben.  — Tie 
Sfaie  mirb  mit  §i(fe  eine«  jQuetffitberthermometer«  getheilt. 

i0«6  Werfen  btr  fBretter  beim  ^.ustrodmen. 

51u8  äfjntirfjer  Urfarfje , uu8  weitfjer  bet  fKetattpreifen  bt8  tbtn  beljan* 
belten  Stijermomfterä  pdf  frümmt , werfen  fidj  bie  äretier,  welche  batb  naf8, 
6nft>  trorfen  werben.  Seim  2Iu?trorfnen  jiei)en  ficf)  nämt i cf)  bie  toiferen  (poröferen) 
©plinttpeiie  bei  4jüljeä  fiärfer  jufammcn,  alb  jene  be8  ÄerneS,  melier  Umftonb 
rin  Sorfpringen  ber  Stinbenenben,  unb  ein  3urücf61ei6en  beb  Äerneb,  alfo  ein 
Krümmen  ber  Sretter  »erantafbt.  Sefbft  ganje  Snumftnmme  fönnen  anb  bem* 
feiben  ©runbe  eine  nadj  nufen  gefrümmte  ©eftaft  nnnefjmen  unb  reifen.  Siudf 
bie  -Böttcher  benu|en  biefe  ©igenfehaft  beb  ^oljeb  beim  gafbbinben,  inbem  pe 
»on  auf en  bie  SEauben  befeuchten  unb  im  Snnern  beb  gaffe«  ein  geuer  anmacpen. 

Tie  höfhften  §ifiegtaöe  ber  geuetgemerbe. 

Tie  hohen  $i|e grabe,  welche  j.  33.  in  einem  (ßor* 
jelian«,  §ocp*  ober  Flammofen  beftehen  unb  bie  1000 — 2300° 
betragen,  fnnn  man  nur  fepr  fcfjmicrig  mit  9Ser(äf«(ichfeit  mejfen. 
2tm  genaueften  (affen  jie  fiep  mittet«  Süftthermometer 
beftimmen.  Tie  §anbhabung  berfelben  ift  aber  iimftänbttc^.  3lu« 
ber  2lu«behnung  ber  8uft  mirb  babei  auf  ben  ^errfc^etiben 
£i|egrab  gefepfoffen. 
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Pas  tOebgrooob’ftilc  Ppronuter. 

6in  einfadjere«,  obwobf  uneerlQfSticfjeS  3nftrument,  ® e b g woob’fdj  e « 
(tie«:  SBebfämob'fdie«)  Barometer  genannt,  tterwenbefen  bie  ‘Praftifer  ef)e> 
bertt  tjäufiger  al«  jefct  jur  Seftimmung  oon  Jpitjegraben.  6«  bcftft)t  ba«felbe 
au«  einer  2K effingplatte  (ftig.  23)  , auf  Sig.  23. 

roetdjer  jroei  jufammenloufenbe  Seiften,  ober 
ein  ‘Paar  fotzet,  befeftigt  finb,  bann  au« 
einem  non  eigen«  gemifdjtem  Tbon  angefet' 
tigten  3ilinber,  ber  eine  beftimmfe  SBreite 
8at,  unb  meidet  in  ben  Jpeijraum,  beffen 
Temperatur  $u  beftimmen  ift,  bincingctban 
wirb.  ®urd|  bie  ^i^e  biefe«  Saume«  wirb 
her  Tl)otni(inber  fdjmäfer  (§.  35),  u.  j.  um  fo 
fcfjmaier,  je  gröfjer  bie  Temperatur  be«  ju 
prüfenben  geuerroume«  ift.  ®iefe  Stbnabme 
in  ber  93reite  be«  üiiinber«  beobachtet  man 
an  ben  fcfjief  jufammengeijenben  Seiften  be« 

Snftrumenfe«  unb  beftimmt  barnad)  bie 
Temperatur  be«  ^eijraume«. 

Siet  praftifdjcr  finb  biejenigen 
^ßprometer , toeldje  ben  §i£egrab 
au«  bcm  @cf)mefj}Hinfte  oerfcffiebenet 
SKetalle  ober  üKetallgcmifdje  $u  ent> 
nehmen  erlauben. 

J^ipemeffer. 

5.  Xic  Trägheit  ob«  bog  $eljarnin8$ö«niögen. 

gie  Jlraft  unb  getotgung. 

§.  37. 

DieDrdgljeit,  eine  a 1 1 g e meine  Sigenfrfjaft  ber 
Äörper. 

3$  [freite  nun  ju  einer  roeiteren  allgemeinen  Sigenfdjaft 
bet  Äörper,  nämlid)  jur  Drägljeit. 

Die  gigenfdjaft  be«  ©erfjarren«  ber  Äötper  in  ber  iRuljt 
ober  in  ber  fortroäljrenben  gleiten  ©eroegung,  wenn  fie  einmal 
in  ©eroegung  gefegt  mürben,  ljeifjt  bie  Irägbeit. 
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$ie  Stuge  unb  ^Bewegung. 

Senn  itg  einen  Stein  an  einen  0rt  ginlege , fo  bleibt 
berfelbe  an  biefem  0rte  liegen  ohne  jieg  oon  felbft  oon  ber 
Stelle  ju  bewegen.  SJtan  fagt,  er  »erharrt  in  Stuge.  ®iefe«  Skr» 
bleiben  im  guftanbe  ber  Stube  mügte  ohne  @nbe  anbauern,  wenn 
feine  Urfar^c  ginjutrüte , roelege  ben  Äörpex  in  Bewegung 
fegen  mürbe. 

$>ie  Urfacbe  ber  ^Bewegung  nennt  man  Ära  ft.  g«  läf«t 
ficb  bemnatg  im  allgemeinen  ber  Sag  auSfpreegcn : 0gne  Äraft 
finbet  feine  Bewegung  ftatt,  unb  wo  bie  legtere  eingetreten  ift, 
mugte  eine  Äraft  roirffam  gemefen  fein  ober  noch  mirfen. 

®er  menfegliege  Äörper  mürbe  in  beftänbiger  Unberoeglieg« 
feit  oerbleiben , wenn  niigt  ber  Sille , feine  geiftige  Äraft 
nämlieg.  auf  bie  5ötu«feln  belebend  einroirfen,  unb  fofort  beffen 
^Bewegung  öeranlaffen  möibte. 

2öir  geroaren  an  unferem  Äörper  feine  Sräggeit  ftetS 
bamal«,  wenn  mir  ign  in  Skrocgung  bringen  wollen;  e«  ift  bieg 
ber  Siberftanb,  ben  er  ber  SSeroegung  feiner  Steife  entgegenfegt. 

g«  ift  befannt , baf«  in  bem  Slugenbliefe  beS  Slnjiegen« 
eines  Sagen«  oon  Seite  ber  ißferbe  ftetS  eine  größere  Slnftren» 
gung  gemalt  roirb,  al«  bieg  fpäter  ber  ^ali  ift,  naegbem  ber 
Sagen  bereits  in  Bewegung  gefegt  mürbe.  — Slu«  biefer 
Urfaege  reifen  aueg  geroögnlid)  bie  Stränge  roägrenb  be«  erften 
Slnjiegen«  be«  Sagen«,  u.  j.  um  fo  eger,  je  fcgneller  biefe« 
gefegiegt.  — SSei  ber  ^nberoegungfegung  beS  Sagen«  mug  nämlicg 
feine  Jräggeit  überrounben  roerben. 

Senn  man  einen  grogen  Scgleifftein  mit  £i(fe  ber  Äurbel 
bregen  will,  fo  bebarf  e«  giep  anfang«  einer  jiemliegen  Äraft. 
3n  ben  ferneren  Slugenblicfen  , roo  ber  Segleifftein  fitg  bereit« 
in  bregenber  ^Bewegung  befinbet,  brauegt  man  bie  ganp  anfäng» 
liege  Äraft  niegt  megr  anproenben,  e«  ift  p feinet  $regung  blog 
eine  f leine  Stacggilfe  nötgig.  Soli  ein  Safferrab  in  ^Bewegung 
gefegt  roerben , fo  gefegiegt  bieg  alimüglieg.  g«  mug  anfang« 
eine  bebeutenbe  SJtenge  Saffer  über  ba«  Stab  fliegen,  bi«  e«  in 
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SBeroegung  fommt;  auch  tritt  bte  geroünfchte  'öerocgung  bereiten 
erft  notf)  unb  nach  ein. 

®iefe  anfängliche  größere  Äraftanftrengung  bei  SSeroegungS* 
t>eranlaf[ungen  roirb  ju  ber  Überroinbnng  ber  Trägheit  ber  Äörpet 
oerroenbet. 

®ie  Erfahrung  bat  gelehrt,  bafS  ein  Äörpcr  um  fo  träger 
ift , eine  je  größere  aßaffe , b p.  je  mehr  Stoff  ober  ®iaterie 
berfelbe  befipt. 


§.  38. 

®ie  3ßaffe  ber  Äörper. 

Unter  SRaffe  oerftept  man  bie  ÜRaterie  ober  DnS  Stoffliche 
ber  Äörper , roelcbe  (ich  ber  Seroegung  entgegenftemmt.  Sie  ift 
baS  einjig  haftbare  unb  Dasjenige , . roeldjem  fid)  eine  äupere 
Äraft  innig  beigcfellen  map,  roenn  eine  Seroegung  erfolgen  foll. 

3Bie  bie  (Erfahrung  lehrt,  bleibt  bie  Äraft  nicht  blop  äußerlich 
an  ber  üBtaffe  haften,  fie  mup,  roenn  jte  tbätig  auftritt,  jich  ber= 
felben  einoerleiben.  3ebeS  ®he'M)en  beS  ÄövperS  roirb  babei  oon  ber 
äußeren  Äraft  gleicpmäpig  ergriffen  unb  juriBeroegung  angeregt. 

®ie  Trägheit  ber  Sföaffe  roirb  durch  bie  ®l)ätigfeit  Der 
Äraft  überrounben.  ®ie  Trägheit  ift  Demnach  als  ein  Biberftanb 
anjufehen,  roelchcn  Die3ßaffe  felbft,  ihrer  äJeroegung,  ju  ber  fie  Durch 
eine  äupere  Äraft  angetrieben  roirb , entgegenfegt.  ®ie  anbere 
Seite  biefet  Sigenfcpaft  ber  aßaffe,  in  ber  angenommenen  iBeroe» 
gung  nämlich , ohne  Unterlaß  ju  oerharren , roirb  fpäter  (im 
§.  43)  ausführlich  behandelt  roerben. 

3eber  Äörper  ift  um  fo  träger , je  mehr  aßaffe  berfelbe 
enthält.  äBeil  nun  bie  einzelnen  S:he^chen,  roelche  ihn  jufammen'- 
fepen,  feine  SDiaffe  bilben,  fo  mup  beffen  Trägheit  um  fo  gröper 
auSfallen , je  gröper  Deren  ainjapl  ift.  <§in  ^roölf  §up  hohe? 
SBafferrab  roirb  bei  fonft  gleichen  Sßerhältniffen  eine  gröpere 
5ßaffe  befigen  unb  Deshalb  auch  träger  fein,  alö  ein  fecpS  Sufi 
hohes ; ein  eiferneS  Sftab  roirb  eine  gröpere  Trägheit  äupern, 
als  ein  gleich  gropeS  höljerneS , roeil  in  beiben  gälten  in  Dem 
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elfteren  3tabe  eine  betrar^tfit^ere  ^Injaljl  Dbeildjen  (Btolefüle) 
entsaften  ift,  als  in  bem  festeren. 

Um  bri  ber  Scurtbcilung  btr  3Träg^eit  Rrfier«  zu  gtljrn  , rootttn  mir 
rinige  Übungen  über  bit  Sfbfdjäbung  btr  Waffen  nornebmtn. 

Scnfrn  mir  un?  jwei  grofjc  unb  ganz  gleich  gebaute  ffiafferrübet,  moBon 
ba?  eine  Bon  hartem , ba?  anbete  »an  mtidjem  ^otje  beftünbe  unb  befragen 
mir  un?,  mel(f|c8  Mab  eine  gröbere  Waffe  befifee , fo  merben  mir  ontmortrn: 
ba?  ffiafferrab  Bon  hartem  hotje;  meil  im  barten  hotte  bie  Wotefüte  gebrangter, 
nt?  im  meinen  angeorbnet  ftnb.  unb  be?batb  mttb  in  bem  Stabe  Bon  buttem 
hotte  bebeutenb  mehr  Wotefüte  enthalten  fein  imiien. 

6in  eiferne?,  ben  obigen  gan;  gleich  gebaute?  SBafferrab  mürbe  mieber 
eine  größere  Waffe  haben,  ot?  biep  ba?  eine  ober  ba?  anbere  oon  ben  böljernen 
Stabern  bat ; meif  in  bem  ©ifen  bie  Wotefüte  nodj  engtr  beieinanber  liegen, 
at?  biefe?  bei  bem  bürteften  h»Ue  ber  Satt  ift.  Wan  fagt,  um  biefe  ©eftbaffen» 
beit  be?  ©ifen?  ju  bezeichnen,  ba?  (Sifen  ift  bichter  nl?  ba?  Jpofj.  Sa?  Siebte 
löf?t  ficb  zwar  mitte!?  be?  Saftfinne?  non  bem  minber  Siebten  in  ben  meiften 
Satten  unterfebeiben ; genauere  ©ergfeitbe  ber  Siebten  merben  ober  erft  mit  Jpiffe 
ber  ©ewidjte  ber  Äörper,  mir  wir  biefe?  fpäter  fennen  lernen  merben,  ntögfidj. 

3ebermann  wirb  jefet  leicht  begreifen,  ronrum  man  jum  Sortmäfjen  einet 
eifernen  Äuget  eine  bebegtenbere  Ära  ft  nötbig  bflt,  af?  zu  jenem  einer  gteidb 
groben,  ober  hölzernen  Äuget.  — Sie  eiferne  bat  nnmtieb  eine  gröbere  Waffe  af? 
bie  böljerne,  bie  Srägbeit  ber  erfteren  ift  bober  gröber  at?  jene  ber  festeren. 

3um  Segrüefen  eine?  etma?  gröberen  eifernen  ätmbojie?  ift  au?  bem« 
fetben  ©runbe  eine  beträebtliebe  Äraft  notbmenbig. 

Die  Srägbeit  ift  eine  allgemeine  Sigenfäaft  ber  Äörfier, 
roeil  jeber  jififdje  Äörper  au«  einzelnen,  an  fid}  betoegungSlofen 
ZijtWfytn  befielt. 

§.  39. 

I)  i e Äraft. 

(fintbeilung  ber  fEtrüfle. 

Soll  ein  Äörfier  in  Betoegung  gerätsen,  fo  ift,  roie  auS  bem 
oorjjergebenben  erhellet,  nichts  anbereS  notbtoenbig,  al$  Äraft. 

Die  Äräfte  faffen  ftd)  in  t^ierifdje  unb  in  mate= 
riefle  Äräfte  eint^eifen.  Die  tijierifctjen  Äräfte  ^ei^en  audj 
BiuSfelfräfte.  Die  materiellen  Äräfte  ft^einen  oon  ber  leblofett 
SKaterie  nuSjugeljen  unb  berfelben  anjufjaften.  3bre  SBirffamfeit 
erftreift  jtdj  oon  einer  Biaffe  auf  bie  anbere  mit  ipilfe  ber  'Berührung 
beiber,  ober  fetbft  auS  ber  3erne  mit  Umgebung  aller  Berührung. 
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§•  40. 

Sie  tbierifeben  Äräfte  fönncn  entroeber  jiebenb  ober 
brücfenb  roirfen  iinb  beiden  barnacb  3ug=  ober  Srueffrdfte. 

'Sie  materiellen  Äräfte  roirfen  entroeber  bloß  burd) 
58er  übrung  unb  ^eificn  ©tofsfräfte ; fte  treten  j.  58.  auf, 
roenn  eine  Äugel  gegen  eine  erobere  ftöfjt , ber  Rammet  gegen 
ben  Slinbofs  fdflägt , ba«  fliefjenbe  äßaffer  gegen  bie  ©dfaufeln 
eineö  SBafferrabe«  anprallt ; ober  bie  materiellen  Äräfte 
roirfen  in  bie  Sterne,  roie  bie  ©djroerfraft,  bie  magnetifefje, 
efeftrifebe  Äraft,  bie  SKolefular*  unb  bie  ebemifebe  Äraft,  ohne 
ihre  SSÖirfung  mit  ber  SSeritbrung  ber  SKaffeti  ober  SKaffeu» 
tbeifeben,  roelcbe  oon  ihnen  beberrfd)t  roerben,  einjubüpen. 

Sic  ©ebroerfröft  ift  bie  21njiebung«fraft,  roeltbe  oon  ber 
Gtrbmaffe  auf  jeben  Äörper  anper  i^r  unb  in  ipr  aii«geiibt  roirb. 
©ie  ift  eine  $ernfrnft,  inbem  pe  bureb  2uft,  SBaffrr,  foroie  burdj 
alle  anberen  Äörper  ungebinbert  unb  in  bie  roeitefte  ^erne  roirf= 
fom  ift.  SEÖenn  man  einen  Äörper,  ben  man  in  ber  §anb  hält, 
CoSläfSt , fo  fällt  berfelbe  ju  SÖoben.  Sie  ©ebroerfraft  ift  bie 
Urfadje  biefeS  $etabfallen«. 

Sie  magnetifebe  Ära  ft  ift  bie  2ln*iebung«fraft,  roelcbe 
ein  ©agnet  (ein  Stablftab,  ber  inagnetifrert  rourbe)  auf  bae 
6ifen  auSübt.  ©ie  fann  unter  Umftänben  arnb  abftopenb  roirfen 
unb  ift  eine  ffernfraft,  roeil  ber  ©agnet  ba«  difen  unb  anbere 
äbnlirbe  SDtetalle  au«  ber  ^erne  gleichfalls  anjiebt. 

Sie  efeftrifebe  Äraft  ift  jene  fernroirfenbe ^Mn^iebnngS* 
fraft,  roelcbe  ein  eleftrifdjer  Äöiper  gegen  anbere  Äörper  auSübt. 
Sa«  Slnjieben  roecbfelt  hier  mit  ber  Qlbftopung.  Sie  eleftrifebe 
Äraft  roirft  auch  auf  bie  Srennung  be«  molefutaren  3ufammen» 
bange«  ber  Äörper  bin. 

SBenn  man  eine  ©iegcllarf*  ober  eine  @[a8ftangt  mit  Sudj  ober  Slanell 
reibt,  fo  werben  bie  geriebenen  .Körper,  atfo  f)ier  SiegeKarf  unb  ©laö  jiemlid) 
anfjaitenb  tlrftrifdj  , jicfjen  in  Solge  ber  angenommenen  efeftrifc^en  'Kraft 
(©irftrijitit  genannt)  leiste  Äörpetdien  an,  unb  ftojien  fie  halb  barauf  rnieber  ab. 

Sie  5Ko(efular=  unb  tbemifeben  Äräfte  finb  bie 
jroifeben  ben  einjelnen  5Kaffentbetl<ben,  alfo  jroifd)en  ben  SRole* 
fulen  unb  ültomen  ber  Äörbcr  roirffamen  Äräfte. 
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Wan  unterfcheibet  fine  anjiehenbe  unb  eine  abfiojienbe  Wol e* 
fularfraft.  95eibe  Äräfte  jinb  ju  gleichet  3t't  $mif<hen  ben  einzelnen 
Wolefülen  ber  Äörper  thätig.  9Iu8  ihrer  ©efammtmirfung  geht  ber 
Slggregatjuftanb  ber  Äörper  fo  wie  bie  3ufammenhang8ftaft  ihrer 
®heil<hen,  welche  mit  bem  fremben  Sßorte  Äohäjion  benannt 
wirb,  bertor. 

$ie  abftofjenbe  ÜDJofefularfroft  ift  Urfadje,  bafS  bie  einzelnen 
Wolefüfc  auch  bei  feften  Äörpern  noch  einige  (Bemeglichfeit 
behalten,  bafö  jte  fich  burch  äußere  Äräfte  gegen  einanbet  etroaS 
nerfchieben  (affen. 

$ie  abftofienbe  Söirfung  ber  Wolefularfraft  beuten  mir  mit 
3uhilfuahme  ber  $ampfmafchinen  au8.  Ter  ®ampf  erlaubt 
befanntlich  mittels  biefer  geroaltige  Waffen  mit  erftaunlicfjer 
Schnelligfeit  in  (Bewegung  $u  fe£en,  bie  bebeutenbften  3Biber= 
ftänbe  mit  Seichtigfeit  ju  überroinben. 

§•  41. 

®ie  Äraft  ift  bie  alleinige  U r fatf) e ber  95emegung. 

SRachbcm  ich  euch  eine  Überficht  über  bie  oerfcpiebcnen  Sitten  oon 
Äräften  gegeben  habe,  gehe  ich  neuerbing«  auf  bie  95eantmortung 
ber  fchon  einmal  angeregten,  wichtigen  «rage  über,  welche  3öir* 
fung  nämlich  eine  oerfügbare  Äraft  ju  erzeugen  im  Stanbe  ift. 

3ebe  Äraft  übt  entweber  einen  ®rucf  ober  3»g  au8.  3ft 
bie  Äraft  ftarf  genug,  fo  ift  bie  unmittelbare  $olge  biefer  ihrer 
Sbätigfeit  bie  (Bewegung  be8  ÄörperS,  auf  ben  fte  einwirft. 
3eber  Äörper  braucht  eine 3»!.  wenn  auch  nur  eine  fehr  geringe 
(}.  95.  beim  Slbfeuern  ber  Äuget),  um  in  95emegung  oerfe|t  ju 
werben.  (§8  muh  fich  nämlich  bie  Slnregung  jur  95ewegung  jupor 
allen  Wolefülen  be8  ÄörperS  mittheilen,  bann  erft  fann  bie  93e* 
wegung  beSfelben  erfolgen.  $iefe8  §ineinlegen  ber  Äraft  in  bie 
Waffe  beS  ÄörperS  hoben  mir  fchon  früher  mit  bem  Äraft* 
aufmanbe  jur  Überminbung  ber  Trägheit  beö  Äörperö  bejcichnet. 

93etracf)ten  mir  nun  ba8  SSerbalten  ber  Äörper  währenb 
ber  (Bewegung  berfelben. 

3ft  e8  nothmenbig , wenn  ein  Äörper  in  ^Bewegung  »er* 
bleiben  foll , baf8  bie  Äraft  ohne  Unterlaß  auf  ihn  mirfe, 
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ober  genügt  eS  , wenn  fie  blofj  einen  Slugenblii  auf  ifjn  ge« 
roirft  |abe? 

3<h  fteUe  jwar  an  eud)  biefe  grage,  obroobl  id)  habet  einet 
richtigen  Slntmort  nid)t  gewärtig  bin;  benn  ihr  tnerbet  mir  oer* 
mutblicb  barauf  fo  antworten : Somit  ein  Äörper  fi<b  fortberoege, 
muh  aud)  ftetS  eine  Äraft  auf  Denfelben  einmirfen.  Siejt  9lu8fnge 
fdjeint  in  ber  äöirflichfeit  einjutreten;  fobalb  man  aber  bieSSer« 
bältnijfe  ber  ^Bewegung  näher  betrachtet,  fo  gelangt  man  ju  einer 
btfferen  dinjtcbt.  SDlan  finbet  nämlich,  bafö  wenn  eine  Äraft  auf 
irgenb  einen  Äörper  auch  nur  einen  Hlugenblicf  wirft  unb  ih»  in 
^Bewegung  fe£t,  biefelbe  bamit  gleichfam  auf  bie  iölnffe  beö  Äörperö 
übergebt,  fidj  fonacb  berfelben  einoedeibt  unb  biefe  ohne  Unterlaß, 
alfo  in'ö  Unenblid)e  in  ber  Bewegung  ju  erbalten  ftrebt.  Ser  einmal, 
wenn  auch  nur  burcb  eine  augenblicflid)  mirfenbe  (momentane) 
Äraft,  in  ^Bewegung  gefegte  Äörper  fndjt  biefe  Bewegung  oermöge 
ber£tägl)eit  ohne  Slufbören,  ftetö  auf  gleiche  äSeife  ju  ocrfolgen. 

§•  42. 

Urfacben,  toarum  bie  eingeleiteten  58  e m e g ungen 
n i d)  t i n'ö  @ n b l o f e geben. 

Söurum  erfolgt  aber  in  bem  betrachteten  galle,  100  bie  Äraft 
blofj  augenblicflicb  roirfte,  eine  folche  enbloö  gleichförmige  SSeroe« 
gung  nicht?  äöarum  rollt  eint  Äuget,  bie  mir  beim  Äegelfchieben 
binauSmerfen,  nicht  in$  Unenbliche,  eine  Äauonenfugef,  welche 
hoch  mit  einer  bebeutetiben  öemaft  auö  bem  ©efdjoffe  gefchleubert 
wirb,  nicht  in'ö  ßnblofe,  warum  oerfolgen  bie  Äugeln  ihren  Sauf, 
nachbem  fie  ben  35oben  erreicht  haben  , immer  langfamer  unb 
(angfamer  unb  gelangen  jule|t  jur  Stube? 

Um  bie  Urfacbe  biefer  Sßerlangfatnung  unb  Sinftellung  ber 
^Bewegung  einjufeben,  mühet  ihr  mir  Schritt  für  ©chritt  in  ber 
nachftebenben  9luöeinanberfe|ung  aufmerffam  folgen. 

3ch  werbe  nämlich  juerft  einige  Sbatfacben  oorfübren  unb 
euch  bann  um  ben  ©runb  berfelben  befragen. 

Stimmt  man  nämlich  eint  Äugtl  unb  fcbiebt  fte  übet  einem 
ebenen  (nicht  geneigten)  unb  febt  glatten  ®oben,  alfo  j.  93. 
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über  eine  ©iSbahn  hinaus,  fo  roirb  biefelbe,  wenn  fle  auch  un* 
bebeutenb  ftavf  geworfen  rourbe,  pdj  jiemlirf)  weit  hinauSberoegen. 
©ie  roirb  anfangs  fcpneller,  hierauf  allmählich  langfamer  fort« 
rollen  unb  ju(e|t  fielen  bleiben. 

©triebt  rnon  bie  Äuget  mit  ber  nämlichen  Äraft  roie  juoor 
über  einem  ebenen  Sretterboben,  fo  rairb  pd)  biefetbe  ähnlich  roie 
früher  beroegen,  fte  roirb  ober  oiel  eher  als  juoor  ftehen  bteiben. 

Schiebt  man  ferner  bie  Äuget  auf  gleiche  äöeife,  roie  oor* 
bem,  über  einem  ebenen  fanbigen  SSoben,  fo  roirb  ihre  ®eroe* 
gungSart  oon  jener  ber  früheren  gatte  im  allgemeinen  nicht 
abroeidjen , fie  roirb  aber  noch  früher,  als  juoor,  jur  Stube 
gelangen.  Sßerfuchen  roir  fie  enblich  über  einem  ebenen  aber 
fteinigen  ober  hotytrigen  9?oben  mit  betfelben  Äraft,  roie  oor« 
hin,  roegjurotten,  fo  roerben  roir  bemerfen,  bafS  pe  nicht  einmal 
bie  Sichtung  beS  ©chubeS  beibchatten,  baf«  pe  ganj  unregelmäßig 
hin  unb  her  fpringen,  unb  am  roenigften  roeit  oorrollen  roirb. 

3ch  frage  nun , auS  welcher  Urfache  lief  bie  Äuget  auf 
jeber  ber  oerphirbenen  Unterlagen  anberS  ? 

$ e r SteibungSroiberpanb. 

$ie  meipen  oon  euch  roerben  mir  barauf  ganj  richtig  ant« 
Worten,  bafS  baS  ©tepenbteiben  ber  Äuge!  bunh  bie  Steibung, 
welche  biefetbe  auf  bem  SBoben  erfährt , beroirft  rourbe.  3luf 
bem  glatten  SSoben  hat  pe  pch  bebeutenb  weniger,  als  auf  bem 
Peinigen  unb  holperigen  gerieben,  ©ie  ip  beSpalb  auf  bem 
erperen  oiel  weiter,  als  auf  bem  lejperen  oorgebrungen. 

®ie  Steibung  ift  bemnach  eine  ©egenfraft , welche  pd> 
ebenfo,  roie  bie  Sßurffraft,  auf  alle  Stolefüfe  oertpeilt  unb  in 
jebem  SKofefül  bie  SBurffraft  befämpft. 

®er  Suftroiberftanb. 

©ine  ähnliche,  obwohl  bebeutenb  fchroächere  ©egenfraft  ber 
^Bewegung  ift  ber  äBiberftanb,  welchen  bie  Suft,  wegen  ihrer 
Unburchbringlichfeit  (§.  12) , ben  pe  burcbfatirenben  Äörpern 
entgegenfe|t. 
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SBie  mürbe  fid?  atfo  bie  geroorfene  Äuget  beroegen  müfjen, 
»nenn  fxc  roeber  bie  Reibung  nodj  ben  Süftroiberftanb  erführe  ? 

Sie  Äuget  müfste,  roeit  feine  ©egenfraft  ihrer  ^Bewegung 
entgegenträte,  fidf  in'b  ©nbtofe  roeiter  bemegen,  ooraubgefejjt  bie 
ebene  Sahn  märe  aud)  eine  unbegränjte. 

3b*  fe^et  baraub,  bafb  eine  in  SSeroegung  gefejjte  Stoffe  fidf 
in’«  Unenbüdfe  beroegen  mürbe,  roenn  babei  roeber  Steibung  nod) 
onbere  SBiberjtänbe  tbätig  roären.  Obroobt  eine  fotdje  ©eroegung  auf 
unferer  §rbe  nidjt  ootfommen  fann,  fo  befielt  fie  bodj  im  SCßett- 
roume,  roo  bie  ißtoneten  um  bie  Sonne  fdjon  feit  unbenflicben 
feiten  berumfreifen  unb  biefe  ihre  iBeroegung  ohne  Slufbören  fort» 
fe|en.  3m  Söettraume  ift  nämtid)  fein  berortiger  Stoff  oorbanben, 
roeldjer  biefer  SBeroegung  einen  SSiberftanb  entgegenfefjen  fönnte. 

§.  43. 

Sab  Stuftreten  berSrägbeit. 

SJermöge  ber  Srägtjeit  roirb  bemnacb  ein  rubenber  Äörper 
fo  lange  in  ber  Stube  oerbleiben,  bib  t^rt  eine  äujjete  Äraft 
in  ^Bewegung  gefe|t  bat;  ein  beroegter  Äörper  roirb  jufotge 
berfetben  (Sigenfdjaft  feine  Seroegung  fo  lange  fortfe|en,  bib 
biefetbe  burd)  bie  ©egenroirfung  äußerer  Äräfte  aufgehoben  roirb. 

Siefe  leftere  ©igenfdjaft  ber  Staterie  nehmen  mir  auch  an 
unferem  Äörper  roar,  fobalb  roir  benfetben  in  eine  ungeroöbntid) 
f<bnelle  SBeroegung  oerfegen. 

SSeim  §inabtaufen  oon  einem  SBerge  bemerft  man  jiemlid) 
halb , roie  ber  menfc^ficbe  Äörper , ber  offenbar  aub  trägen 
£bc*len  beftebt,  in  ber  angenommenen  93eroegung  ju  oerbarren 
fuibt,  unb  eb  ift  befannttieb  eine  bebcutenbe  ©egenfraft  notb* 
roenbig,  um  biefe  ©eroegung  ju  hemmen. 

Siefeb  ©eftreben  ber  Äörper,  in  ber  ©eroegung  ju  oer» 
harren,  ift  um  fo  gröfier,  eine  je  größere  ©taffe  biefefben  hefigen, 
unb  je  fcbneüer  fie  fi<b  beroegen. 

Säljrt  jemanb  ffe^enb  in  einem  Ä a f)  n e unb  biefer  ftoftt  itnorrpoffr  gegen 
einen  SBiberftanb,  fo  roirb  ber  Äörper  beö  Saljrenben  »ermöge  ber  Srägljeit  in  bet 
SRidjtung  feiner  Serocgung  ju  »erbleiben  fudjen,  et  roirb  naeij  »orroärtö  taumeln, 
ja  e!  fann  gefdjeljcn,  bafe  bie'ftet)enbe  *perfon  itad)  ber  ©erorgmigsridjtuug  umfaßt. 
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®aSftlbe  wirb  auch  rintrettn,  wenn  btrÄahn  i'tijntD  in  Bewegung  gefegt  würbe, 
ohne  bafS  ber  Saljrtnbt  barauf  norfaerritet  wäre.  ®erfelbe  fiele  jejjt  nacf)  rücfwärtS. 
Sind)  an  bcn  in  einem  SB  a g e n Saßrenben  fann  man  ähnliche  unwißfürltche 
Bewegungen  beS  AEörptrS  beobachten  u.  j.  beim  plößlichen  3(nßalten  ein  Bor= 
neigen,  beim  unberhofften  Slnjießtn  ber  Sßferbe  ein  ^un'uf  neigen.  (Sin  Bf  erb 
ift  um  fo  weniger  im  Staube,  ben  non  ißm  gezogenen  ffiagen  anjulialten, 
je  tu  affiner  biefer  ift  unb  je  fundier  ließ  berfelbe  bewegt.  SB  er  ©läjet  ober 
jtrbrtchliche  ©egenftänbe  trägt  unb  babei  eilt,  barf  nicht  plöfslidj  einhalten. 

$ i e fU  u ss  11  ft  | u n g bei  Xrägbeit. 

Sßtnn  man  einen  Aja  mm  er  aber  eine  $ade  auf  i&ren 
@tie(  beffer  auftreiben  roili,  fo  ftfjfägt  man  mit  bemfetben  roie 
befannt  gegen  einen  SBiberftanb  , fo  , bafS  bie  £arfe  ober  ber 
Jammer  burdj  ihre  Sragbett  nach  ber  Sftidjtung  be§  Stfyfagcg 
fid)  beroegen.  unb  fofort  auf  ihren  §elm  beffer  auffitjen.  33eim 
5lu$fdj!ingen  ber  SBafcfte , eitteb  beregneten  AjjuteS  madjen  mir 
auch  »on  ber  £räg&eit  SInroenbung.  2luf  meldje  9lrt  ? — 

©in  ® i f e n b a b n j u g läuft  noch  jiemlich  weit,  gewöhnlich  Vs  Weile, 
nadjbem  bie  Äraft  ju  wirten  aufgeijört  bat,  nermäge  feiner  Irägßeit.  ®er 
®ampf  muß  bemnotb  beiläufig  % 33t eile  not  bem  Slnijalten  beS  SrainS 
(wtnn  man  benftlbtn  Hießt  mittels  ©egenbampf  ober  mit  ejjiife  ber  SBrtmfung 
aufbalten  will)  außer  SBirfung  gebracht  werben,  inbem  man  ihn  auS  bem 
®ampffeffe(  in'S  Sreie  treten  läföt. 

®ie  Bewegung  bei  ScßfeiffteineS  mittels  beS  SußtritteS  würbe  nicht 
erfolgen , wenn  bie  Blaffe  nicht  bie  gäßigfeit  bejahe  ben  ÜberfdjufS  ber  ihr 
mitgetheilten  AEraft  in  fich  aufjubeworen  unb  nöthigenfalls  burch  biefen  ihre 
Bewegung  fortgufe^en.  ®tt  8 ch  1 e i f ft  e i n bewegt  fich  nämlich  bei  feiner 
brebtnbtn  Bewegung  auch  wäßrenb  jener  Slugenbliefe,  wo  bie  Äraft  beS  öcußeS 
jur  Bewegung  nichts  beitragen  fann,  b.  i.  in  ben  Slugenblicfen,  in  benen  bie 
Sriebftange  in  ber  Sichtung  beS  AEurbelßalbmefferS  \u  ftelten  fommt.  ®iefe 
Sagen  ber  AEurbet  t)fihen  ihre  tobten  Bunfte  (oergf.  §.  133).  ®it  Srngßeit 
oerßilft  ihm  über  bitft  tobten  B»nfte  hinwegjugleiten. 

®it  eiftrntn  ® chw  u n g r äber  , welche  »orjüglief)  bei  folchtn  ®rieb= 
werfen  angewenbet  werben,  bei  benen  feine  gleichmäßige,  fonbern  bloß  eine 
abtaßweifc  AEraftauSübung  benötßigt  wirb,  wie  bieß  }.  B.  beim  SBaljen 
wäijrenb  beS  ®urchfühtenS  beS  glüßenben  ©ifens  eintritt,  bilben  btrmöge  ihrer 
großen  SKaffe  einen  Behälter  für  bie  .Straft,  welche  in  ber  iJwifchcnjtit,  als 
bie  SBaljen  leer  gehen,  fich  in  ihnen  anfammelt,  um  in  ben  Slugenblicfen  wo 
gewaljt  wirb,  in  benen  alfo  ein  großer  Afraftaufwanb  nötßig  ift,  non  ihnen 
wieber  auf  bie  SBaljen  ju  übergehen. 

3)tan  fießt  hieraus,  bafs  eS  möglich  wirb,  mit  #ilfe  ber  Srägßeit  eines 
©eßwungtabeS  bie  ©röße  ber  perfügbaten  Äraft  gu  erhöhen. 
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St  ü rf  b I i cf. 

$ie  Borpergehenben  ©etracptungen  haben  nnb  gelehrt,  bafb 
eine  Äraft,  welche  grop  genug  ift,  um  bie  Trägheit  bet  ©taffe 
ju  überroinben  unb  um  bie  anberen  SEßiberftänbe,  mie  j.  93.  jene 
ber  ©egenfräfte,  rooju  auch  bie  SSeibung  u.  f.  ro.  gebärt,  ju 
befämpfcn,  ftetö  bie  93eroegung  ber  ©taffe , auf  roelibc  fte  ein> 
roirft , oeranlaffen  roirb.  3n  bein  ©erpältniffe , alb  bie  Äraft 
größer  ift,  roirb  biefc  S3eroegung  fcbneller,  b.  i.  bie  ©efcbroinbig* 
feit  ber  ©etnegung  roirb  gröper  aubfallen. 

ferner  rourbet  if»r  in  ben  früheren  tlubeinanberfcpungen 
aufmerffam  gemacht,  bafb  jebe  Äraft,  »eiche  eine  ©eroegung 
beroorjurufen  im  ©tanbe  ift,  fiep  ber  ©taffe,  bie  fie  in  ©eroegung 
fe|t , in  ber  2Beife  bemächtiget , bafb  man  fie  alb  in  berfelben 
aufgefammelt  anfehen  fann ; inbem  biefclbe  turn  ber  beroegten 
©taffe  jeber^eit  roieber  abgegeben  roirb,  roenn  bie  Überroinbung 
äuperer  SBiberflänbe  eb  Berfanget. 

§.  44. 

$ i e momentane  Äraft. 

®it  flUirftförmijic  jEifrotguiifi,  tljrc  ®trdjroiniitjiktit. 

©irft  eine  R r a f t auf  einen  Äärper  eine  fefjr  furje 
3fit,  bfop  einen  ülugenblicf,  fo  peipt  fie  eine  momentane. 
$ab  ©rgebnib  ihrer  SSßirfung  ift  bie  ©eroegung  ber  burdj  fie, 
beroegten  ©taffe  nach  ber  Sichtung  ber  Anregung  mit  ganj 
gleichbleibenber  ©cpnelligfeit , welche  Bermöge  ber  Trägheit  in'b 
Unenblicpe  gienge,  roenn  feine  ©eroegungbroiberftänbe  (Seibung, 
Suftroiberftanb)  ober  anbere  ftärenbe  Urfadjen  (©egenfräfte)  Bor= 
panben  roären. 

Sßenn  eine  momentane  Äraft  fo  ftarf  roäre,  bafb 
fie  in  jf-ofge  ihrer  töirfung  einen  Äörpet  in  ber  erften  ©e* 
funbe  um  brci  f?up  fortfdjieben  würbe,  fo  mochte  berfelbe 
in  . jeber  ferneren  © e f u n b e einen  gleich  gtopen 
2ö  e g , alfo  ben  oon  brei  gup  burcbfcpreiten.  ©ine  fo  geartete 
§cfCm<mn'S  5 
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SBerocgung  nun,  roo  nämtici)  baS  93eroeglid)e  in  bemfetben  3e*tä 
majjc  ftetS  einen  gleich  großen  2Beg  jurücftegt,  ^ei|t  eine 
gleid^förmige  Seroegung.  $>en  SBeg,  ber  roährenö 
einer  folgen  ißeroegung  jebe  Sefunbe  gleichförmig  betrieben 
roirb,  nennt  man  bie  © e f cf>  ro  i n b i g f ei  t.  ©ie  roitb  bei  un8 
ftct«  in  SBiener  gujjen  angegeben. 

fine  Äanonenfugel,  roe(tf)e  mit  ber  ©efchroinbigfeit  non 
1500'  abgefeuert  mirb,  müfjte  in  ber  jroeiten  unb  in  jeber 
ferneren  Sefunbe  benfelben  SBeg,  nämlich  jenen  non  1500' 
jurü  eftegen. 

9Bie  rneit  fäme  atfo  eine  foldje  Äuget  nermöge  ihrer 
Trägheit  roährenb  ber  $auer  non  10  ©efunben,  roenn  feine 
§inbemiffe  ihrer  Seroegung  entgegenträten?  — ©eroifS  }et>n» 
mal  fo  roeit,  al$  fte  in  ber  erften  ©efimbe  gefommen  ift, 
b.  h-  1500  X 10  = 15000'  = 2500“,  ober  etroaö  über 
eine  halbe  SD^eile  roeit. 


fl  er  Türg  einer  gleichförmigen  ^Bewegung. 

Sftan  finbet  bemnacf)  ben  SBeg  ber  gleichförmigen 
93  e ro  e g u n g , roenn  man  bie  ©efchroinbigfeit  ber» 
fetben  mitber3fü  roährenb  meiner  jte  anfjätt,  m u U 
tiplijiert. 

93eroegungen  non  fo  einfacher  91rt  jtnb  jroar  fehr  fetten, 
fie  bitben  aber  bie  ©runbtage  für  bie  übrigen  93eroegungen. 
®er  3c*9er  einer  SOiafchinenrab,  ber  SBettrenner,  ba$ 

eingefchutte  ^5ferb  u.  f.  ro.  beroegen  fuf)  btofj  annähernb  gleich* 
förmig.  $ie  SSSöljung  ber  frbe  um  ihre  9tcf)fe  ift  beinahe  baä 
einjige  93eiff)iel  einer  fo  unneränbertichen  unb  jugteich  in  ^otge 
'ber  Trägheit  ihrer  -Blaffe  heruorgerufenen  ^Bewegung. 

®iefe  SBeroegung  bemerfen  wir  a&tr  auch  , wegen  ihrer  grofien  ©Teich» 
förmigteit  nicht  unmittelbar,  benn  fie  gelangt  nur  bamalö  ju  nuferem  SBcwuföt» 
fein,  wenn  wir  bie  Bewegung  beö  rfijftemhimmetö  beobachten.  Sämmtliche 
gijfterne  machen  binnen  einem  ‘Jage,  aifo  wäljrenb  24  ©tunben,  einen  oolh 
ftänbigen  Umfchwung  um  bie  6rba<hfe,  (ich  babei  ganj  gleichförmig  bewegenb. 

®iefc  ^Bewegung  ber  Sterne  ift  fcheinbar  unb  blo§  eine  ftotge  uon  jener 
ber  6rbe  um  ihre  Slciife.  SBir , bie  wir  unä  auf  ber  grboberftäche  befinbtn, 
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bcfdjreiben  bemnnd)  (für  beit  48.  Sreitengrab)  binnen  24  Stunben  etwas  über 
4000  SDf eifen  gleichförmig  unb  be5t)n(6  in  ber  aefunbe  einen  Seg  oon  beiläufig 
1100  SSiener  Jiits. 

3ufolge  ber  Srehung  ber  ©rbe  um  ihre  2lcbfe  bewegen  mir 
und  alfo  mit  einer  ©efebroinbigfeit  oon  1 100  g-up  gleichförmig 
um  biefelbe  opne  mm  biefer  'Bewegung  etroad  lmujunepmen, 
roeil  fämmtlitpe  uns  nabe  unb  fernlicgcnbe  ©egenftänbe  nuf  ber 
(Srboberflädje  an  biefer  'Bewegung  auf  gleiche  Söeife  tbeiluebmen. 


^nmil)crnb  glrid)förmije  Berocgung.  — f)ic  mittlere  (fcrrdjniinbigkcit. 

Sei  ber  a n n ä b e r n b gleichförmigen  Bewegung  rnirb 
ber  in  einer  ©efnnbe  burctifchnittlich  jurucfgelegte  5Öeg  bie 
mittlere  ©efebroinbigfeit  ber  Bewegung  genannt. 

(Einige  Aufgaben  roerben  bie  eintägigen  Secbnungen  flar 
machen. 

1.  'Jlufgabe.  ©in  SÜBafferrab  non  14  $mp  £urcbmeffer 
matfjt  in  ber  Stinute  6 Umläufe.  SSie  grop  roirb  bie  mittlere 
©efebroinbigfeit  eine«  an  feinem  Umfange  bepnblicben  Sunf» 
ted  fein  ? 

2lufläfung.  ®er  Umfang  biefed  SRabed  beträgt 
14  X ” = 44  efup.  ©in  '}3unft  am  Umfange  bunfjläuft  in 
einer  Stinute  44  X 6 = 264  ffup  bemnadj  in  ber  ©efunbe : 
264  : 60  = 4-4  — ®'e  Umbrebungägefcbroinbigfeit  bed 

Sabed  roirb  alfo  beiläufig  4^  ffup  betragen. 

®ie  ©eometrie  tet)rt,  ba[3  ber  Umfang  eines  Sfabeis  gefunbsn  mirb,  menn 
man  ben  $urd)meffer  beefetben  mit  '“/7  multipliziert. 

2.  21  u f g a b e.  3«  welcher  3**1  ro*r&  e*n  ©tftnbabnjug 
bie  ©treefe  non  einer  Steile  jurüeflegen,  wenn  berfelbe  ftcb  mit 
einer  ©efebroinbigfeit  non  30  gup  bewegt? 

21  u f l ö f u n g.  ©ine  Steile  enthält  24000  §up  , weil 
nun  non  bern  3U9*  30  fjfup  in  einet  ©efunbe  jurüdgelegt 
roerben,  fo  finb  ju  einer  Steile  24000  : 30  = 800  ©efun» 
ben  = 13-  Stinuten  nötbig- 

5* 
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§.  45. 

3 ufam  menbang  j ro  i f d)  e n Äraft,  9K  a f f e unö 
©efcßroinbigfeit. 

ift  feiert  einjufeben,  öaf«  eint  ftärfere  Äraft  in  einer 
beftimmten  Sföaffe  and)  eine  größere  ©efeßroinbigfeit  ßeroorjubringen 
im  Stanöe  ift.  ©benfo  nabe  liegt  bie  Sbatfacbe,  öafö  bei  gleich* 
bleibenber  Äraft  bie  ÜJtaffe  eine  um  fo  geringere  ©efcbroinöig= 
feit  annebmen  roirb,  je  größer  jie  ift;  roeil  bei  einer  größeren 
SDtaffe  »an  ber  oerfügbaren  Äraft  auf  jeöeö  einzelne  Sßeilcben 
ber  9)taffe  ein  geringerer  betrag  entfällt. 

©ine  geigere  'ßu(»triabung  tjjfilt  btc  Äuget  eine  grüpert  ©efeßnrinbig* 
(eit  mit.  ©ine  5Upfünbige  Äuget  wirb  bei  glcirber  üaiuing  mit  einer  (feineren 
©efdpmnbigfeit  a[?  eine  lllpfünbige  tjiimuegefdjf eubert  inerten. 

§■  48. 

Sie  fontin uierlicb  roirfenbe  Äraft. 

jOie  gltidjförmig  befdjleunigte  JScmtgung. 

äßirft  bie  Äraft  auf  eine  SJtaffe  nidjt  bloß  einen  Slugen* 
blitf,  fonbern  anbaltenb,  fo  muß,  ntenn  feine  äBiöerftänöe  fiatt* 
finben,  bie  Scßnelligfeit  ber  erfolgten  Veroegung  oon  Slugenblicf 
ju  Slugenblitf  juneßmen  , u.  j.  in  einem  um  fo  bebcutenberen 
Verßaltniffe , je  länger  bie  Äraft  tbätig  ift.  3ebtn  3lugcnblicf 
roirb  nämlitb  ju  ber  Äraft , roelcße  ftcb  bereite  ben  ^^eilc^en 
öeö  Äörperä  beigefeltte,  ein  neuer  Slntbtil  Äraft  ^injutreten, 
rooöurcß  eine  Vergrößerung  ber  ©efcßiuinöigfeit  ber  SSeroegung 
ßeroorgeßen  muß. 

©in  Äörper,  roelcßer  unter  bent  ©influfft 
einer  beftänbig  roirfenben  Äraft  ftebt,  roirb  fitb 
bemnacb  mit  juneßmenbet  ©efeßroinbigfeit  bt= 
roegen  mäßen.  Sit  in  ben  tinjelnen  gleichen  Zeiträumen 
befebriebenen  3Sege  roerben  je|t  meßt  meßr  unter  jitß  gleich  fein, 
fonbern  fie  roerben  größer  unö  größer  aubfallen.  Siefe  31  rt 
ber  Veroegung  beißt  eint  befdjleunigte,  u.  j.  gebt 
bei  ftetö  gleicßbleibenöer  Äraft  eine  gleichförmig  befchleunigte 
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«eroegung  heroor.  3n  ber  nntenftelienben  ftigur  24  ift  fomohl 
öic  g teigförmige,  als  auch  bie  gleichförmig  befehlet!- 
nigte  SBeroegung  borgeftettt. 

Sig.  24. 

i 'l3,i  *?>»»«««»«  USitrd. 

4*  ’ * • * . 0 o » B 

®arf(tffung  btr  gitidjförmigtn  SBtwtgung. 

A- * l » SM. 

®or|tcUung  otr  gitidtfotmig  befct)leunigtrn  ijtwegung. 

3luS  bitftr  SJarfitllung  wirb  flat,  bafj  wenn  btr  Äörptr  fidfj  btfdjfeunigt 
btmtgete,  betreibt  bereits  in  4 Srfnnbrn  btn  nämtidjen  ©eg  AB  beft^ciebe, 
mlfyn  tr  bti  gtcic$bieibtnber  ©tfrbwinbigftic  in  ißSefunbtn  juruiftgen  würbe. 


§•  47. 

$er  SB  c g bei  ber  gleichförmig  befchleunigten 
SSeroegung. 

* Sin  roeitere«  gingehen  in  ba«  SBefen  ber  gleichförmig 
befchleunigten  SSeroegung  [ehrt,  baf«  bie  SBege,  roelche  non  bem 
®eroeg(id)en  in  ben  aufeinonber  fotgenben  3eittbeifd)en  befchrieben 
roerben,  fobalb  feine  SBiberftdnbe  ftnttfinben,  jich  (nie  bie  unge* 
raben  fahlen,  affo  roie  1 : 3 : 5 : 7 u.  f.  m.  oerhatten;  b.  h- 
loenn  bie  beftdnbig  unb  gleich  ftarf  mirfenbe  Äraft  in  ber  erften 
©efnnbe  ba«  SBeroegliche  2 ftujj  meit  oorrodrt«fchöbe,  fo  mürbe 
fie  baSfetbc  jtoingen  in  ber  jmeiten  ©efunbe  ben  SBeg  oon 
2x3  = 6 ^ujj,  in  ber  britten  ©efunbe  jenen  oon  2x5  = 
10  gujj  n.  f.  m.  jiirinfjutegen. 

äßenn  atfo  baö  aSeroegfidje  unter  bem  Sinflufje  einer  beftdnbig 
mirfenben  unb  gleichen  Äraft 

in  ber  erften  ©efunbe  ben  SBeg  oon  2 guft  macht,  fo  roirö  ti 


jUJeiten  „ „ „ „ 6 

* * dritten  „ „ , , 10 

* » Werten  , „ , „ 14 

* » fünften  „ „ , „ 18 

legen.  roirb  ftch  bemnach  ba§ 

SSeroegliche  in  ber  3eit  oon  5 ©e- 

funben  um 50  oon  bem  2lu«gang«. 

punfte  ber  Seioegung  entfernt  haben. 


= 2X3, 

= 2x5, 

= 2X7, 

= 2x9  jurücf* 
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©ürbe  bas  ©eroegliche  bloj?  einen  SlugenblicF  bem  din^ 
fluffe  ber  &raft  auSgefe|t  roorben  fein  , b.  b.  tjiitte  bie  Äraft 
auf  baS  ©eroegliche  einen  momentanen  Stof;  auSgeübt,  nermöge 
beffen  ber  bewegliche  Äörper  in  ber  erften  SeFunbe  ben  ©eg 

non 2 gufj  burchfdiritte, 

fo  möchte  ber  Äörper  roegen  feiner  Trägheit 
ebenfalls  in  ber  zweiten  SeFunbe  ben  ©eg  oon  2 „ 
tr  w bntten  „ „ „ « 2 „ 

, „ oierten  „ . , » 2 , 

, „ fünften  „ „ „ „ 2 „ alfo  im  ©an* 

$en  ben  ©eg  oon 10  jiirüiflegen. 

®urch  bie  ©ergleichung  beiber  Tabellen  Fommt  man  ju  ber  din« 
ficht,  bafS  man  ben  Sßeg  ber  gleichförmig  befchleunigten 
©eroegung  erhört,  roenn  man  ben  ©eg  ber  entfprechenben 
gleichförmigen  ©eroegung  mit  ber  ber  ©eroegung  multipli* 
Ziert.  S)er  Sßeg  ber  entfprechenben  gleichförmigen  ©eroegung 
beträgt  in  bem  angezogenen  ©eifpiele  10  $uf5-  $>iefer  Sßeg 
multipliziert  mit  ber  9lnjat)(  SeFunben  ber  ©eroegung , alfo 
mit  5,  gibt  50  ^ujz  als  ben  Sßeg  ber  gleichförmig  befchleunigten 
©eroegung. 

SDian  fann  biefe  Siegel  auch  io  folgenbe  Sßorte  einfleiben  : 
dS  roirb  ber  ©eg  einer  gleichförmig  befchleunigten  ©eroegung 
gefunben,  fobalb  man  ben  ©eg  in  ber  erften  SeFunbe  biefer 
©eroegung  Fennt , roenn  man  benfelben  als  bie  ©efchroinbigFeit 
einer  gleichförmigen  ©eroegung  betrachtet,  (jieju  ben  ©eg  für  bio 
geroünfchte  ,ßeit  berechnet,  unb  benfelben  noch  einmal  mit  ber 
3eit  multipliziert. 

Stuf  gabt.  SSie  roeit  gelangt  ein  Äörper,  melier  unter  bem  6inffuffe 
einer  btftänbig  roirfenben  Äraft  ft  cf)  6emegt , öinntn  f 0 Setunben  , menn  er 
in  ber  erften  Sctunbe  ben  ®eg  non  3 Äu§  junuflegff 

tttuflöfung.  555er  gleichförmig  jurüifgelegte  ffieg  märe  = 3 X 
tO  = 30  Sufj  unb  biefer  noch  einmal  mit  ber  3rit  muttiptijiert , gibt 
30  X 10  = 300  Sufi  atö  ben  ®tg  biefer  gleichförmig  befchleunigten 
Semegung. 
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S.  48. 

Sie  befc^leunigte  Bewegung  mit  B e r ü cf« 
f i d)  t i g u n g ber  Jöiberftdnbe. 

Oas  beroeqlirtir  (6lrid|,qtn)id)t. 

Betrachten  mir  bic  Bewegung  eineö  §anbfd)litten3  auf  einet 
glatten  Siäbahn  , unb  nehmen  mir  an,  bafö  bie  Äraft,  reelle 
ben  ©dritten  not  fich  ftöpt,  fortroährenb  tljätig  unb  ftetb  gleich 
fei,  fo  muj?  unö  biefe  Bewegung  alä  eine  gleichförmig  befdjleunigte 
erfdjeinen.  SBir  müßten  rociter  jugeben,  bnf^  felbft  in  bem  ^aüe, 
roo  ber  Splitten  in  ber  crftcn  ©efutibe  blofi  einen  9Beg  non 
{ $uj?  machte , berfelbe  unter  bem  ©influffe  einer  gleichblei« 
benben  Äraft  in  einer  Stunbe  eine  bebeutenbe  ©trecfe  jurürffegen 
mürbe.  Sie  ^Rechnung  jeigf,  baf$  biefelbe  27U  Steilen  betrüge. 

3ufotge  Borljergetjenbcn  Ißaragrafe#  ift  nämlirf)  bet  cntfpredfenbe,  qleid). 
förmig  suriirfgetegte  ’Beg  ’/j  X 3600  = 1800  Su§  unb  ber  gleidjförmig 
beftpleunigte  SBeg  1800  X 3600  = 648000  5uji  = 270  SDleilen. 

Jfci  biefer  unb  bei  nbnlidjen  Wedjnungen  inirb  ftetä  bic  3cit  in  ©efunben 
oubgetyrürft,  meöbalb  cuirl)  Ijicr  flatt  1 Stunbe,  — 3600  Setunben  gefegt  mürben. 

Sine  fofc^e  Bewegung  fieüt  ftc^  offenbar  roegen  ber  ftet«  auf» 
tretenben  3teibung$»  unb  Suftroiberftänbe  nitmafö  ein.  Slnfänglidj 
roirb  fiel)  jroar  ber  ©glitten  immer  fcfjneller  unb  fchneller  beroegen, 
mirb  aber  jiemlid)  halb  ein  Slugenbtirf  eintreten , roo  bie 
ätmehmenbe  ©efchroinbigfeit  ber  Bemegung  burdj  bie  in  beinfelben 
Stape  jime^menbenSBiberftänbe  berfelben  oollftänbig  befämpft  roirb. 
3ft  biefer  Stoment  angelangt,  fo  roirb  ber  ©glitten,  ungeachtet 
ihn  bie  Äraft  no<h  immer  mit  ber  nämlichen  Stärfe  roeiter 
treibt,  fich  bod)  nur  gleichförmig  ohne  alle  Befdjleunigung  oor* 
roärtS  beroegen.  Bon  bem  be$eid)neten  Slugenblicte  an  , roerben 
nämlich  bie  3uf^üffe  ber  tpätigen  Äraft , burch  bie  ebenfalls 
fid»  ftetig  erneiternben  SSBiberftänbe  ber  Bewegung  öernidjtet ; 
unb  man  fagt,  Äraft  unb  ©egenfraft  halten  fich  baö 
@1  e i ch gc ro i djt.  Ser  Äörpet  beroegt  fidj  non  biefem  Stomente 
an  gerabe  fo,  alö  roenn  auf  ihn  bie  Äräfte  aufgehört  hätten  ju 
roirfen  unb  er  bfofi  tiermögt  ber  Srägheit  feinen  Söeg  mit  ber 
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bi«  bortbin  erworbenen  ©efebminbigfeit  fortfe|en  mürbe.  Sie- 
unten  ftc^enbe  ®igut  25  entwirft  einSilb  eon  ber  eben  betrag» 
teten  unoerönberlicben  Bewegung. 


©eg  in  bec 
1/  8., 


Sig.  25. 

4., 


5.  ©efunbe. 


©(einförmig  bef^leunigte 
Bewegung. 


©CeidlfiJntiige,  unuernrbcrlidje  Bewegung. 


Sit  Sewegung  rineS  6ifett6af)ntratn$  öfter  eine*  ffiagenä  , wenn  beifte 
jcftcn  Slugtnblicf  gltirfj  ffart  (ur  Bewegung  angtregt  Werften,  unft  wenn  foltfje 
auf  ebenem  Soften  gtfdjiebt,  würfte  ftem  oben  angegebenen  ©eftfce  ftce!  bemeg= 
Iidjtn  ©Ititfigewidtteft  unterworfen  fein;  ftie  bewegten  Staffen  würben  nümtidj 
eine  gleichförmige  unotränfterlidje  Sewegung  befolgen,  obwoljt  biefelben  unter 
ftem  ßinflufft  einte  beftänftig  wirtenften  Äroft  ftüuften. 

§>ört  bei  biefer  2lrt  üon  Bewegung  bic  förbernbe  Ärnft  auf 
ju  mitten,  unb  bieiben  bie  2öiberftänbe  biefelben,  fo  mufj  bie 
©efebminbigfeit  bet  Sewegung  abnebmen.  Sief  roirb  fo  lange 
ftattfinben,  bi«  biefe  ©efebminbigfeit  bureb  bie  3Biberftdnbe  uoll= 
fiänbig  aufgebtauebt  ift.  Sie  Bewegung  roitb  eine  abnebmenbe. 
3ft  biefe  Qlbnabme  benfelben  @efe$en  nnterroorfen , roie  bie 
3unafjme  bei  bet  beftbleunigten  Sewegung  , fo  beifit  fie-  eine 
gleichförmig  uerjögerte  Sewegung. 

Sie  ©efebminbigfeit,  roeftbe  ba«  Semeglicbe  unter  bem  ©in» 
fluffe  ber  beftänbigen  Äraft  fttb  erwirbt , wirb  offenbar  um  fo 
gröjjer  auöfallen , je  fleiner  beffen  Stoffe , je  gröber  bie  Äraft 
iff,  meltbe  bie  Sewegung  einleitet  unb  je  geringer  bie  2Bibet= 
ftnnbe  pnb,  welche  bie  Sewegung  hemmen.  SerSrain  wirb  au« 
ben  beiben  jule|t  au«gefprocbenen  ©ninben  eine  bebeutenb  gröbere 
©efebminbigfeit  al«  ein  gewöhnlicher  SSagen  ficb  aneignen  fönnen. 


§•  49. 

©egenfeitige  Sefämfffung  ber  Äröfte  ober  ba« 
©leiebgewiebt  berfelben. 

äöenn  ber  Sßiberftanb  gleich  anfang«  fo  grob  ifi  baf«  bie 
oon  Seite  ber  Äraft  angeregte  Sewegung  bureb  bie  ©röbe  be« 
SBßiberftanbe«  übermunben  wirb,  fo  bleibt  ber  Äörffer  in  Sftu^c^ 
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©Sollte  jemonb  j.  ©.  eine  SJtauer  oon  ber  ©teile  fliehen, 
fo  mürbe  berfefbe  eine  oergebliebe  Stübe  anroenben.  $er  SBibet* 
ftanb,  ben  bie  Stauer  entgcgenftellt , ift  fo  grofj,  baf«  objtoar 
ein  ®ruif  oon  ber  Äraft  auf  bie  Stauer  auSgeübt  mürbe , bie 
©eroegung  berfelben  boeb  unterbliebe. 

2lub  biefem  ©eifpiele  erbebet,  bafb  bie  Äraft  ntcbt  immer 
©eroegung  fcbaffe,  obroo&l  jie  ftetS  ein  ©eftreben  in  biefet  Stieb» 
tung  äußere. 

3Iti$  berfelben  Urfaebe  folgt,  baf$  ein  Äörper,  ber  in  Stube 
fätb  beftnbef,  biefelbe  auch  unter  bem  ©influffe  oon  Ärdften  bei* 
bemalten  fann,  roenn  nur  bie  Ärdfte,  roeltbe  auf  ibn  einroirfen, 
fteb  gegenfeitig  oollftänbig  befdmpfen,  b.  b- roenn  ber  ©eroegung, 
roelebe  ein  £beil  ber  roirfenben  Ärdfte  oeranlaföt , bie  übrigen 
Ärdfte  eine  gleich  grofj?  entgegenfe|en. 

firdfte  oon  folcber  ©efdjaffenbeit , fugt  man , b°^en  fi<b 
ba$  ©leid) gemixt. 

5lu$  bem  Sorbergebenben  roirb  bemnaeb  folgenber  ©a|  flar: 
SBtrfen  auf  einen  rubenben  ober  in  ©eroegung 
begriffenen  Äörper  Ärafte,  roelebe  ficb  baS  ©leieb* 
geroiebt  halten,  fo  roirb  im  erften  $alle  beffen 
Stube,  im  jroeiten  $alle  beffen  ©eroegung  niebt 
g e ft  6 r t. 

Sluf  jeben  rnpenben  .Sörptr  mitten  roenigftenä  jmei  Äräftt.  ®ie  ei nt 
.Straft  ift  bie  Stpmere , bie  anbtte  ift  btt  'Biberftanb  , mtldjer  ber  burd)  bie 
Sdfmerfraft  anftrebenben  Semtgnng  entgegenmirft.  Säfbf  man  ben  Stein  fallen, 
fo  mirtt  auf  iijn  bie  <2d)werfraft  allein , wenn  mit  ben  fiuftroiberftanb  md)t 
beriirf  listigen. 

6.  Die  @d)tt>ere. 

§.  50. 

$)ie  ©ebroere,  eine  allgemeine  ©igenfebaft  ber 
Ädrper. 

©Selebe  oon  ben  eu<b  bi^ber  au8einanbergefe|ten  ©eroegungen 
müfjte  ftattfinben,  roenn  ein  Ädrper  Mob  unter  Sinfluffe  ber 
©ebroere  jieb  naeb  abrodrt«  beroegen,  alfo  frei  fallen  mürbe  ? 
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3ur  Beantwortung  bicfcr  grage  müpet  ihr  juerft  erfahren, 
ob  bie  Schwere  auf  ben  Äörper  bloß  einen  Sugenblicf,  ober  ob 
fie  onhottenb  roirfe. 

Die  Schwere  ift  eine  auf  jeben  noch  fo  fleinen  Äörper 
fortttuibrenb  wirfenbe  Äraft.  Vermöge  berfelben  befitit  ein  jeber 
Äörper  baö  Söcftrebcn  jur  (?rbe  3U  fallen.  Die  Schwere  ift 
eine  allgemeine  digenfefjaft  ber  Körper.  ‘Der  Saud), 
bieSßolfen,  bie  Staubtheilcben,  welche  jtcb  in  berSuft  fchwebenb 
erhalten,  ber  Ballon,  roelrfjer  jtcb  <n  &i*  Säfte  b'nöufbebt,  buben 
fiib  ber  Scbwerfraff  nicht  entzogen ; eö  ift  in  beiben  fällen  blojf 
ber  Suftwiberftanb  gröfter,  alb  bie  nach  abwärts  giebenbe  Ärnft 
ber  Schwere.  SJtan  fagt,  ber  Saud) , bie  Sßolfen  , bie  Staub» 
tbeilcben,  ber  Ballon  u.  a.  werben  twn  ber  Stift  getragen. 

Die  Bewegung  ber  Äötper  beim  freien  g a 1 1 e 
gefebiept  bemttacb  unter  bemßinfluffe  einer 
fontinuierlicb  (beftänbig)  ntirfenben  Äraft,  unb 
mujj  aus  biefer  Urfacbe  eine  gleichförmig  befehlen* 
n i g t e fein. 


§.  51. 

Der  freie  galt. 

Die  $öbe,  über  welche  ein  Äörper  in  einer  bejtimmten 
3eit  frei  nieberfällt,  ift  nichts  anbereS  a(S  ber  Saum,  ben  er  bei 
Befolgung  einer  gleichförmig  bcfchleunigten  Bewegung  wäbrenb 
biefer  3f*i  burcbfällt.  Derfelbe  fäfSt  fich  nach  <?■  47  berechnen, 
wenn  ber  in  ber  erjten  Sefunbe  befchriebene  befannt  ift. 

Durch  oielfacb  angeftellte  Beobachtungen  ^at  man  gefunben, 
bafS  ber  Sßeg , ben  ein  frei  fallenber  Äörper  in  ber  erften 
Sefunbe  jurücflegt,  bei  unS  15]  guft  betrage.  C*r  ift  nicht  an  allen 
Orten  ber  örboberfläche  gleich  grob,  weil  bie  Schwerfraft,  wie 
Berfudje  lehrten,  nicht  überall  biefelbe  gntenfttät  (Starte)  befifct. 
Sie  ift  auf  ben  ^olen  am  größten , am  Siquator  am  fleinften. 

* SOlan  löfe  bie  nacbfolgenbe  Aufgabe:  Bon  einem  Durm 
braucht  ein  Stein  2]  Sefunben  jum  ^erabfallen ; wie  hoch  ift 
ber  Durm  ? 
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2luflöfung.  Ser  entfpretfienbe,  gleichförmig  jurtitfgelegte 
$öeg  wäre  15£  X 2£  = 38f . SerSEBeg  bet  gebauten  gleichförmig 
befchleunigten  ^Bewegung  = 38£  X 2£  = 96£  3iu£  alg  §öf)e  beg 
Surmee.  Set  Sutm  würbe  bie  ijjöbe  t) o n 96J  $up 
befip  tn. 

®enn  man  ferner  in  einen  Sefjadjt  (Brunnen)  einen  ferneren  jtbrper 
IjerabfaUeii  fiepe,  um  ju  erfaijren  wie  tief  beneide  fei,  unb  man  erführe,  bofä 
betfelbe  erft  in  ber  9.  Sefunbe  auf  bem  Soben  beb  SrfjadjteS  anfomme,  fo 
jetjrt  bie  naebftetjenbe  SRecf)nung : 155  X 9 = 139-5  X 9 = 1255  5 Wufj, 
bafb  bet  ©djaebt  1255'/j  Sufi  = 209'/»  Äinfter  tief  i ft. 

Snt  luftleeren  tUumr  fallen  lämmtliibt  Körper  gleich  fd)ncll. 

3e  bitter  ber  follenbe  Äörper  ift  unb  je  leichter  betfelbe 
jufolge  feinet  ©eftalt  bie  Suft  burdjbringen  fann , um  fo 
weniger  mirb  ber  Suftroiberftanb  auf  feine  ^Bewegung  ©influfg 
üben.  ÜDtetallene  unb  jiigefpi|te  Körper  werben  bemnad)  am 
ungetjinbertfien  herabfallen. 

3m  luftleeren  Sftaume  fallen  alle  Äötper  gleich  fäntll. 
©ine  §olunbetmarffugel  ober  ein  ^apierftreifen  ebenfo  fdjnell 
wie  eine  SBltifugel. 

®ie  Sctjroerc  brr  Bleitugel  ift  gröjer  alb  jene  ber  .^olunbermarflugel,  eb 
finb  aber  in  ber  Bleitugel  in  bem  Bertjältniffe  auch  mehr  Stpüd)™  oorbanben, 
meiere  in  Bewegung  ju  fepen  finb;  bemnadj  entfallt  auf  jebeä  einzelne  STpi^en 
biefer  jwei  Äugeln,  »nenn  fie  auefi  ungleich  grob  finb,  gleich  »iel  .Straft,  welcher 
Umffanb  in  beiben  biefelbe  Bewegung  beroorrnft. 


§.  52. 

Sie  ©ttjmere  im  ©leiipgemitfjt  mit  bemSuft« 
wiberflanbe. 

ffiirb  bie  8d)roerfraft  bunt)  bie  SuftmiDerftänbe  uollftänbig 
befämpft,  fo  wirb  oon  biefem  Slugenblicfe  an  ber  fallenbe  Äörper 
naef)  §.  48  gleichförmig , alfo  opne  iBefdjleunigung , ftd)  herab* 
bewegen.  Siep  tritt  um  fo  eljer  ein,  je  mebr  bie  SBreite  beg 
■Äörperg  oormaltet  unb  je  weniger  SDtaffe  er  Ijat,  wie  biep  bei 
ben  §allftpirmen , mitteig  weldjer  man  fiep  aug  ber  §öpe  ber 
Suftballone  perabläfgt,  ber  §all  ift. 
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5tr  $«llfd)irm. 

$er  ^allfchirm  ($ig.  26)  gleißt  einem  Segenfchirme 
pon  2ü — 30  gufi  im  Dutdpeffer;  roäljrenb  be«  fallen«  öffnet 

Sig.  26. 

\ 


(ich  berfelbe  Dollenbg  unb  fällt  anfänglich  befchleunigt , ffjäter 
mit  einer  beftimmten,  roäljrrnb  biefeö  befcfjleunigten  'Jaüenö  er» 
langten  ©efchroinbigfeit  gleichförmig  nieber. 

2tud)  bie  Stügel  bet  SSöget  bitben  eine  Strt  Jattfcfiirm  , um  ein 
tangfameb  ^erabtaffcn  berfetben  Bon  ber  .§öi)c  ju  ermögtidjen.  $ie  Slug  et* 
bremfe,  wefcf)c  bei  ben  @rf)(agwetfcn  ber  Utiren  bie  ju  fdjnefte  Stbrninbung 
beS  Sifitogttierfe«  oertjinbert  unb  ben  @d)Iag  reguliert , berufjt  ebenfalls  ouf 
bem  beniegiidjen  ©ft irfjgenudjte  jraifrficn  Äraft  unb  SBiberftanb.  Stuf  bem  Der* 
fdliebtntn  SBiberftanbe , ben  bnS  ®affer  fintenben  Äörpern  entgegtnfcfct, 
btrufjt  baS  Srtnnen  ber  birfjten  Don  ben  minbtr  bidjten  i£f)ei(c^cn  beim 
6 dj  lammen,  baS  2lbf<f|eiben  ber  6rje  dou  ihrer  ©angart  u.  f.  n>. 

§.  53. 

$>ie  Sichtung  ber  3 d)ro  erfra  ft. 

$ie  Stiftung  ber  Schroerfraft  ift  offenbar  feine  anbere  al« 
jene , nach  welcher  bie  Äörper  ju  3)obcn  fallen.  3Sir  erhalten 
bentnach  bie  SSorftellung  nath  roelcher  Sichtung  bie  Schroerfraft 
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wirft,  roenn  mir  einen  fdiroeren  Äörper  frei  fallen  taffen,  ober  itm  an 
einer  Sdjnur  auffjangen.  Sie  Schnur  gibt  bie  Stiftung  bet  ©dfroer* 
fraft  an.  Sen  ferneren  Äörper  bitbet  geroöt)nlidj  eine  metallene 
Äuget  ober  ein  meffingener3itinber,  roetdjcr  unten  in  eine  @tal)lfpi|e 
auelöuft,  um  zugleid)  aud)  ben  sf$unft  angeben  zu  fönnen,  metdjer 
in  ber  äSerlängerung  ber  ©diroerlinib  auf  ber  ßrboberftädje  liegt. 


Per  Senket.  Sie  Scrtiknle.  Sie  £joriiontale. 

©Jan  nennt  jebe  Sßorridjtung , roeldje  bie  iftidjtung  ber 
©djtoerfraft  anjeigt,  ein  ©enfbt ei  ober  ©enfet  (Jig. 27 CA). 

Sig.  27. 


Sie  §a t tri d) tun g ber  Äörper  peifjt  bie  Sot^ree^te  ober 
SSertifate  (CA).  @ine  barauf  fen freute  Sinie  pei&t  bie 
horizontale  (BD).  fine  fbene,  roeldje  burd)  bie  ©ertifate 
gelegt  roirb,  Ijeifjt  Sßertifal  »fbene  (BF).  Sic  fbene  enbtirh, 
roetd)e  auf  ber  Sotfjred)ten  fcnfredjt  fte&t,  tjeijjt  bie  horizontal* 
fbene  (MN).-  Siefe  fbene  fann  man  fit i)  bunf)  Srefjung  ber 
horizontalen  um  bie  oertifale  Sinie  erzeugt  benfen. 
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Sie  oertifalen  Dichtungen,  nach  welchen  bie  Äörper  jut  6röe 
fallen,  gehen,  roie  ^Beobachtungen  lehrten,  alle  nad)  öem  Vlittel» 
fünfte  berfelben.  68  fann  Demnach  bcr  6rbmittelpunft  al8  ber» 
jeuige  ^unft  angefehen  roerben,  oon  meinem  au8  bie  Sdjroerfraft 
bie  Äörper  auf  bie  6rboberfläd)e  nieberjief)t,  obgleich  in  bet  SBirf* 
fit^feit  bie  ©chroerfraft  bcr&8rper  in  nid)t8  anberem  befielt,  als 
in  bem  6rfolge , melier  au8  bet  Einziehung  aller  Speile  be8 
fdperen  Äörper8  oon  Seite  be8  ganzen  6rbförper8  hcrriihrt.  — 
EBenngleid)  fämmtlicfye  ocrtifale  Sinien,  welche  mittelb  bc8  ©enfetä 
auf  bet  6rboberflüd)e  beftimmt  roerben,  fid)  im  6rbmittelpunfte 
begegnen,  fo  fönnen  fie  bennod)  in  allen  jenen  fünften  bet  6rb* 
Oberfläche , bie  nicht  roeit  auSeinanbcrliegen  al8  gleichlaufend 
(parallel)  angefepcn  roerben.  ©ämmtlicpe  oertifale  Santen  eine? 
©ebüubeo  finb  gleichlaufend  ebenfo  bie  horizontalen  Elbgränzungen 
(öejtmfe)  berfelben. 

68  ift  befannt,  baf8  bie  Vtauerflächen  eine«  ©ebäubeb  oer» 
tifaf,  bie  3'fgtff*aren  ober  bie  Eluflagerung8flächen  ber  ©teinc 
horizontal  fein  müpen,  roenn  ba8  ©ebäube  feft  aufgebaut  fein  foll.- 
Sem  Vlaurer  gibt  bie  Dichtung  bcr  Vertifalen  ba8  ©enfbfei, 
jene  ber  horizontalen  bie  Se|roage  an. 

Sie  SeSroage. 

Sie  Se |roage  (gig.  28) 
befiehl  au8  einem  hölzernen,  gleich» 
fchenfeligen  Sreiecfe  (amu) , an 
beffen  Spi|e  ein  ©entblei  befeftigt 
unb  an  beffen  Vafi8,  in  berHRitte  (o) 
eine  fleine  Vertiefung  angebracht  ift. 
EBirb  biefe  ©e|roage  mit  ber  Vaft8  auf  eine  Satte  (rs)  anfgeftellt, 
unb  e8  legt  fid)  babei  bie  Äugel  be8  ©enfel8  (b)  in  bie  bemerfte 
Vertiefung  hinein,  fo  ift  bief  ein  Reichen,  öaf8  foroohl  bie  Satte, 
a(8  auch  bie  Viauerfläche,  auf  welcher  fie  ruht,  ^orijontal  ift. 
Sa8  6infpielen  ber  ©e|roa’ge  gibt  nach  biefem  Vor» 
gange  beohalb  bie  horizontale  Dichtung  an,  weil  biefe 
ftet8  fenfrecht  auf  ber  oertifalen  fein  mufs , welche  festere  ber 
©enfelfaben  ber  EBage  anzeigt. 


$ig.  28. 
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§•  54. 

®n«  abfolute  ©eroicpt  ber  Körper. 

3eber  Körper  ift  ferner;  jeber  befte^t  nämlich  au«  materiellen 
Speilcpen,  roelc^e  oon  ber  Scproerfraft  nacp  abroärt«  gejogen  roerben. 
®a«  SBeftreben  ber  Äörper  jur  ©rbe  ju  fallen,  bewirft  auf  ihre 
Unterlage  einen  ®rucf,  roelcper  oertifal  abroärt«  gerietet  ift  unb 
ba«  ©eroicpt  berÄörper  genannt  roirb.  üKittel«  unfere« £aft« 
finne«  roerben  roir  biefe«  ®rucfe«  berouf«t. 

®a«  3lbroägen  ber  Äörper. 

Um  ba«  ©eroicpt  eine«  Äörper«  angegeben,  nimmt  man  ein 
befiimtnte«  ©eroicpt,  bei  un«  ba«  SBiener  ißfunb  al«  Einheit  an 
unb  unterfucpt , roie  oftmal  ein  abpcroägenber  Äörper  fcproerer 
ift , al«  biefe«  pir  ©inpeit  angenommene  ©eroicpt.  SJtittel«  ber 
SBage  ift  e«  möglich , biefen  üßergleicp  einfach  anjuftellen. 
3eber  oon  euch  roirb  eine  SSage  gefeiten  unb  roabrfcbeinlicb  and) 
bamit  gemogen  haben.  Segt  man  in  beibe  SBagfcpalen  ein  gleiche« 
©eroicpt,  fo  roirb  ber  SDBagbalfen  (bie  Stange,  auf  welcher  beibe 
Sßagfcpülen  aufgepdngt  finb)  fich  horizontal  einftellen.  Sie  3ungc 
ber  SBage  (ein  auf  bem  Sßagbalfen  in  berffltitte  fenfrec^t  ange= 
brachter  Stift)  roirb  bie  oevtifale  SRicptung  annehmen,  unb  fonaih 
mit  ber  Sichtung  ber  Schere,  roelche  frei  in  ber  §anb  an  einem 
^äfdfjcn  gehalten  roirb , jufammenfallen.  galten  fiep  alfo  an 
einer  richtigen  Äramerroage  SBare  unb  ©eroicpt  bei  horizontaler 
Stellung  be«  SBagbalfen«  ba«  ©leicpgeroicpt,  fo  muf?  ba«  ©eroicpt 
ber  SBSare  gleich  fein  ber  Schwere  ber  einzelnen  ©eroiepte,  roelcpe 
in  ber  anberen  SBagfcpale  fiep  befinben  unb  roelcpe  man  blop 
abjujäplen  brauept  um  ba«  ©eroiept  ber  SBare  ju  erfahren. 

$n8  ipfnnb  wirb  befnnntlicft  in  32  Sott)  , bo8  Sofft  in  4 Äuentiften 
eingetfteitt.  1 Unfe  fjält  2 Sofft.  1 Sofft  ftat  240  ©rnne ; 1 üuenteften  ftat 
brmnaeft  60  ©rnne.  ©ine  grojiere  ©infteit  n!8  bn8  Pfunb  bifbet  ber  3cnfntr, 
wtlcfter  100  ipfunb  entftntt. 

3n  tfranfrcitft  iff  ia-i  Äitogratnm  bie  ©ewitftf8einfteif.  1 Äitogramm  = 
4 '786  SBiener  Pfunb,  alfo  etwas  über  1%  ffiientr  'Pfunb.  £nS  Äitogramm 
wirb  in  1000  ©ramme  getfteilt.  ©in  SKitigraram  iff  ber  taufenbffe  Jfteii  eine« 
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©ramm« , alfo  ber  miflionftr  eint«  Äiiogramm«.  1 3oüpfunb  = % Äilo* 
gramm  — 0'893  3B teuer  ißfunb.  1 BoHpfitnb  ift  bemnadj  um  Via  Heiner 
ai«  ein  ®iener  ‘Pfunb  ; t«  wiegt  etwa«  mel)r  ai«  28%  SBitner  Sott). 

§.  55. 

SSejiepung  jm-ifetjen  bem  abfo[uten©eroid)te  unb 
bem  2$  0 1 u m e n ber  Ä ö r p e r. 

3n  geroerb(iif)em  Seben  fommt  häufig  bie  $rage  oor,  baS 
©eroidjt  eineä  ÄörperS  auS  feinem  SBolumen  ju  berechnen.  5Jtan 

oerfangt  3.  Ü8.  ben  Äoftenüber* 
fcf)lag  einer  gufSeifernen  SESatje 
(gig.  29  A),  roetdje  4 3mjj  lang 
unb  2 guj?  breit  fein  fotl,  roenn 
ber  2ßaljenguf  fatnmt  Appretur 
per  Rentner  12  fl.  75  fr.  foftet. 

Um  biefe  Aufgabe  ju  (Öfen  , tnüfen  mir  baS  ®eroiit)t  ber 
ju  gie^enben  SBafje  fennen.  $ie£  erforbert  roieber  bie  Serecp» 
nung  be«  SSolumenS  , meil  fup  bu$  ©eroicfyt  offenbar  nad)  bem 
35o(umen  rieten  mujj. 

©er  Sauminbalt  ber  3Ba(je  mirb  fein  nadj  §.  10 , inbem 
ber  ©urdfpeffer  BC  ber  2Ba(je  = 2 $ufi,  bie  Sänge  berfefben 
BD  = 4 ^ ift,  2.2.4.H  = 12‘  Äubiffup. 

Um  auä  bem  SSoiutnen  ba$  ©eroidjt  ber  Söafje  ju  bereif« 
nen,  mufj  baS  ©eroidjt  uon  einem  Äubiffup  ©ufSeifen  befannt 
fein.  (Sin  ätubiffujs  ©ufSeifen  roiegt,  mie  biefe«  unmittelbare 
Slbroägungen  (eprten,  405  SSÖiener  ißfunb.  (SS  mirb  bemnaep  bie 
ganje  2Jtenge  ©ufSeifen , roe(d)e  jur  Slufertigung  biefer  SBalje 
nötijig  ift,  12*  X 405  = 5091*  KBiener  (ßfunb  roiegen  unb 
ber  2ßrei$  ber  SSkfye  mürbe  649  fl.  16  fr.  oft.  2ö  fein. 

©pejif  if  djeS  ©eroidjt  ber  Äörper. 

©a$  ©eroicf)t  oon  einem  Äubiffuj?  irgenb  eines 
ÄötperS  beijit  fein  fpejififdjeS  ©eroidit,  jum  Unter» 
ftpieb  oon  feinem  abfofuten  ©eroid)te , roefdieS  fid)  auf  feinen 
befonberen  Staumintjatt  bejiefjt.  So  ftellt  im  oorliegenben  Sieifpiele 
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ber  SBetrog  oon5091y3Sienerfßfunben  bag  abfofute  ©eroidjt  beg 
©ufgeifeng  ber  äBafje,  bagegen  jener  non  405  SOßiener  fßftinben 
bog  fpcjififc^e  ©eroicßt  begfelben  oor. 

®ie  nadjftepenbe  Lobelie  gibt  bie  fpejififdjen  ©erntete  ber  ont 
Jjäufigften  im  geroerblicßen  ßeben  oorfoinmenben  Materialien  on. 

Saßefle  ber  fpegifil'cfjen  Ißemicfjte. 

1 Äubiffuf;  lufttrodene  .ipoljmaffe  porter  ©attung  roiegt  45fßfunb 
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Stuf  ©runb  birfer  Sabelle  will  i<b  noeb  an  cueb  einigt 
Stagen  ritzten.  3<ij  batte  brei  Ääfteben  (?fig.  30),  jtbeä  »on 
1 Äubtffuji  JRauminbalt.  $a8  trffe  fülle  i<b  mit  Bajfer,  ba8 
»weite  mit  gifen,  ba8  britte  mit  SBtei , wie  »iet  mich  jeber 
»on  biefen  brei  Äörpern  wiegen  ? 

©ewifi  werben  nun  alle'  »on  eueb  antworten:  ®aS  ‘Baffer 
wirb  56%,  ba8  gifen  405  unb  ba8  ®(ei  640  fßfunb  wiegen. 

©ine  anbere  Stage  märe  folgenbe : Belebe  Stoffe,  »on 
ben  in  obiger  Sa6elle  angeführten  finb  leister,  welche  febmerer 
a!8  Baffer?  — -&o[j  unb  äfoble  finb  leichter , bie  übrigen 
finb  febmerer  a!8  Baffer,  weil  ber  Äubiffuji  »on  ben  elfteren 
weniger,  »on  ben  [enteren  mehr  wiegt,  af8  tintfubiffuji  Baffer, 
befftn  ©emiebt  — 56  Vj  Bienet  fßfunb  ift. 

$jffmann  'e  gifif.  ß 
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©enn  iljr  noib  einmal  bie  SRetljobe  anfebet,  mittels  melier 
icf)  baS  abfolute  ©ewiebt  ber  ©alje  auS  ihrem  Sauminbalte 
beret^nete,  fo  gelanget  ihr  leitet  $u  ber  folgenben  Segel : 5K  a n 
finbet  baS  abfolute  ©ewiebt  eines  ÄärperS,  inenn 
man  ben  Saum  in  halt  beSfelben  mit  feinem  fpeji« 
fifeben  ©emiebte  multipli jiert. 

§.  56. 

Sie  S> i cf) t e ber  Sörper. 

So  oftmal  berÄubiffufj  eines  ÄörperS  fernerer  ift,  a(S  ber 
Äubiffujj  eines  anberen  ÄörperS,  ebenfo  oielmal  mehr  einzelne 
Sbeileben  werben  in  bem  Äubiffujje  biefeS  ÄörperS  oorbanben  fein.  *) 
SBenn  aber  in  einem  Saume  oon  bemfelben  SluSmajse , bei  f,roei 
oerfebiebenen  Äörpern,  ungleich  oiele  Sbei(eben  enthalten  ftnb.  fo 
werben  offenbar  bei  bemjenigen  Äärper,  in  meinem  ftcb  eine 
größere  Slnjabl  oon  Si^cifcfjen  befinbet,  biefe  näher  aneinnnber 
liegen ; b.  b-  ber  Äörper,  weither  in  einem  Subiffupe  eine  größere 
SDtenge  einzelner  £be*^cn  enthält , wirb  bidjter  fein , als  ein 
anberer,  ber  nicht  fo  oiele  £beilfben  in  bemfelben  Saume  einfebliefjt. 
^ierauS  folgt,  bafS  ein  Äörper  beffen  Subiffujs  mehr  wiegt,  auch 
bitbter  fein  muh,  e>n  anberer,  bei  bem  biej?  nicht  ber  galt  ift. 

SDJan  oergleicbt  bie  Siebten  ber  Äörper  mit  jener  beS  ©afferS 
unb  fagt : wiegt  ber  Äubiffuji  eines  ÄörperS  jWeimal  fo  oiel  als 
ein  Äubiffufs  ©affer,  fo  mufj  ber  Äärper  eine  hoppelt  fo  grope 
Siebte  hoben  alS  baS  ©affer.  3uf°^fle  ^,efer  Annahme  wirb  bie 
Siebte  beS  SchmiebeifenS  — 7-8  fein,  weil  1 Äubiffuf;  Scbmieb« 
eifen  7'8mal  fo  oiel  wiegt  wie  ein  Äubiffujj  ©affer.  — 
440  : 56-4  = 7-8.  — 

Sie  Siebte  beS  SleieS  wirb  fein  113,  weil  1 Äubiffuj? 
?8fei  lt-3mal  fo  febwer  ift,  wie  1 Äubiffufj  ©affer.  SluS  bem« 
felben  ©runbe  wirb  bie  Siebte  beS  duedfilberS  135  betragen. 

*)  $abei  roirb  »orauügefefct , bafd  bic  SSJfotefüIe  fämmtfid)er  .Körper  gfeirf) 
groü  unb  gteidj  fifiwer  finb,  tna?  man  für  biefe  3metfc  annebmen  fann. 
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®te  Siebten  ber  Sorper  ftnb  olfo,  mie  idr  bemerket,  burcb 
fleinere  Radien  auegebriicft.  Sie  (iub  bemnacb  auch  bem  ©ebäcbtnijfe 
(eicbter  einjuprägen,  alö  bic  fpejififiben  ©eroicdte  btrfelben,  imb 
fie  geigen  an,  mie  oftmal  ein  Äörper  fernerer  ift 
a t ö SBaffer,  roenn  man  beibe  unter  gl  eifern  Solu* 
men  abroiegt. 

Äennt  man  bie  Sbid^te  eines  ÄörperS , fo  ift  fein  fpegifi* 
fd)ee  ©eroiebt  leidet  ju  beregnen.  SaS  le|tere  ift  jufolge  beS 
9luSeinanbergefe|tcn  bem  ißrobukte  auS  ber  Siebte  in  bie  3abf 
5(>’4  gleiib , roelrfje  le|tere  3Qbl  bekanntlich  baS  ©eruiert  non 
1 ätnbitfufj  SSSaffer  angibt. 


DidjteiiofotßcÜ'e. 
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§•  57. 

9t  ü cf  b (i  cf. 

3n  ben  norpergebenben  Paragrafen  mürben  bie  allgemeinen 
©igenfepaften  ber  Körper  bepanbelt.  Sie  2lu$bebnung,  Unburd)5 
bringlicpfeit , £t)eitbarfeit , Ißorofität,  Srägpeit,  Sßärme  unb 
©eproere  gelangten  babei  jur  Sarftellung.  91u$  biefer  erfa&et 
ibr,  bafö  bie  Sffiaterie  ber  Körper  einen  9tanm  einnimmt,  bafö 
fie  unburcpbringlid) , in  X^citr^en  jerlegbar , mit  feinen  meift 
mietbaren  .ßroifebenräumen  burepjogen  ift,  bafö  fte  feine  ^üpig5 
feit  befi|t fid)  felbft  in  93eroegung  $u  fe|en , ober  bie  nor* 
panbene  ab  juänbern  nnb  aufjutteben ; baf$  alfo  bie  SSaterie 
blojj  al§  ©ubftrat  (©runblage)  ber  .Kraft  anjufefjen  fei , beren 
SBirfung  fie  aufjuberoaren  unb  an  ©egenfräfte  mieber  abjugeben 
im  @tanbe  ift.  ferner  gaben  mir  ju,  baf8  bie  fleinften  Speisen 
ber  Sffiaterie,  roelcpe  fämmtlicb  non  berSdroere  beperrfept  roerben, 
bunt)  bie  SBärme  autfeinanbergepalten  mürben  unb  butd)  biefelbe 
felbft  and)  au$  ihrem  ,3ufammenfange  gebracht  roerben  fönnen; 
baf$  Kälte  bloj?  ein  nieberer  ©rab  non  SBärme  fei.  ©nblid) 
haben  mir  bem  ©rbförper  bie  ©igenfepaft  eingeräumt , jufolge 
roelcper  berfelbe  bie  Körper  nach  feinem  SKittelpunfte  anjujiepen 
oermag , auch  fapen  mir  babei , baf$  baö  ahfolute  ©eroicht  ber 
Körper  oon  bem  9tauminha(te  unb  bereichte  abhängig  ift,  unb 
bafä  eö  gefunben  roirb,  menn  man  ben  9tanminhatt  eireö  Kör» 
perö  mit  feiner  Siebte  unb  bem  fpejififcben  ©eroicfjte  be8  SBaffer«, 
alfo  mit  56‘4  multiplijiert. 

b.  $on  ben  befonbereit  ®tgenfd)afttu  ber  Körper.  1 

§•  58. 

Segriff  ber  befonberen  ©igenfepaften  ber  Körper. 

Slufjer  ben  angegebenen  allgemeinen  ©igenfepaften  ber  Körper 
gibt  e$  noch  anbere  ©igenfehaften  berfelben,  roelche  fich  gegenfeitig 
auSfcpliejjen  fönnen,  unb  Paper  bie  befonberen  ©igen» 
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f dl  a f t e n ber  Äörper  fjeijjen.  Sie  ftnb : bie  §ärte , heftig- 
feit , äßeichheit , 3^igfeit , ©laftijitdt , Siegfamfeit  unb  bie 
Spröbigfeit. 

§•  59. 

© i e $ ä r t e. 

SBnnn  nennt  man  einen  Äörper  hart?  — ©ewifb  bann, 
wenn  jum  2lubeinanberbringen  feiner  ©^eif^en  eine  bebeutenbe 
Äruft  nötfjig  ift.  ©ab  gieifd)  ift  hart.  wenn  eb  ftd)  nicht  (eicht 
jerfanen  läföt.  ©er  Stein,  bab  £olj  finb  hart,  roenn  man  jte 
nicf)t  otjne  SDliihe  fpalten  fann. 

©ab  ©ifen  ift  hart,  ber  Stahl  ift  fjdrter.  ©ab  ©lab  ift 
hart , bie  ®belfteinc  finb  härter  alb  biefeb.  Slm  ^arteften  non 
allen  Äörpern  ift  ber  ©iamant.  ©er  ^ärtefte  Staf)l  ftel)t  in  ber 
tpärte  bem  ©iamant  nach,  inbem  ber  festere  jeben  Stahl  ri|t. 
©er  ©iamant  läfet  fid)  blofs  mit  feinem  eigenen  Staube,  bem 
©iamantbrote,  ft^leifen  unb  polieren. 

3n  !>tn  ©cmtr&en  mirb  bie  4?ärtt  brr  Äörper  mnnnigfad)  uuSgenüftt. 
$tr  ©Inftr  fdjnribrt  mit  btm  Slinmnnt  bnS  ©In?.  über  ©raneur  braudjt  btit 
ftäbtrrncn  ©rabfiicfitl,  um  in  @ttin  unb  Stetnli  3ei<f)nungen  auSAufübr™.  ®ie 
Uapftn  ber  Ufjrräber  laufen  in  Äorunb=,  Stubim  unb  in  SBiamantiagern.  ®a* 
Jpiitcben  ber  Sftngnetnabei  ritpt  mittels  Sl<f|atS  auf  einer  Stablfpi^c. 

© i e $ e ft  i g f e i t. 

©ie  fjeftigfeit  ber  Körper  ift  non  ihrer  £>drte  wohl  ju 
unterfdjeiben.  So  ift  j.  S.  ber  Stahl  ber  feftefte  Äörper ; er 
trägt  nämlich  ein  grojjeb  ©ewid)t  ohne  ju  jerreifien.  ©ab  ©lab 
bagegen , roeldjeb  härter  ift  alb  Staf)t , hat  bei  roeitem  biefe 
%eftigfeit  nicht. 

©ie  ^eftigfeit  ift  bev  SBiberftanb,  welchen  bie  Körper  ben 
ihnen  anoertrauten  Selaftungen  entgegenfejjen  unb  roirb  oor» 
jüglid)  bei  ben  Saumaterialien  in  'Jlnfdilag  gebracht.  Sie  fann 
im  allgemeinen  auch  0er  SBiöerftanb  angcfehen  roerbeu,  ben 
bieÄöiper  äufieten  Sräften  entgegenftellen,  welche  ihre  ©hc'^en 
oerfdpeben  ober  non  einanber  trennen  wollen. 
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Sie  geftigfeit  tuirb  burcb  bie  3ufammEnhon08fraft 
(Äo^üfion)  ber  Äörpertbeilchen  bebingt,  unb  ift  at$  baS  Stefultat 
ber  S^iätigfeit  ber  jtuifchcn  ihnen  tnirfenben  SDtolefularfnifte 
anjufeben. 

Sie  ffeftigfeit  ber  Äärper  tuirb  burcj)  bie  Bälferbringung 
ihrer  St^eibc^en  erhöht , inbem  barnit  amh  ihre  Äobäfton  eine 
Bergröjjetung  erfährt.  Seöhalb  getuinnen  bie  üJtetalle  bunt) 
ba$  jammern,  ©thmieben,  SMjen,  3*EhEn  an  ^eftigfeit.  Sie 
geftricften  unb  geinebten  ©toffe,  autf)  Seber  unb  Rapier,  nehmen 
burth  ba$  Söalfen  unb  Treffen  eine  größere  geftigfeit  an. 
3lu$  berfeiben  Urfathe  ift  ber  mit  SBadja  beftrit^cne  §aben 
fefter , als  ber  unbeftrichene , bie  rohe  Seimuanb  fefler , als 
bie  gebleichte. 


S-  60. 

Sie  Söeidjljeit. 

SB  eich  finb  jene  Äärper,  beren  £hE'f4En  fi<h  ohne  ©chtuie* 
rigfeit  uon  einanber  trennen  taffen  unb  tuelche  bemnach  auch  Ifidjt 
©inbrücfe  non  aufjen  annehmen.  Ser  frifche  Seig  , bie  Brot* 
frume,  bao  2Bacf)8,  bet  eingetueichte  Sbon,  ber  gotmfanb  unb 
anbere  ähnliche  ©toffe  finb  roeich-  Saö  @la$  unb  baö  ©ifen 
tuetben  in  ber  tpifce  toeich-  Saö  Bereinigen  jtueier  fo  roeich 
gemachten  ©ifenftücfe  miteinanber  be>lt  ba«(  Schroei^en.  ©ine 
fällbare  ©igenfthaft  ber  Äörper , bie  Bilbfamfeit  nämlich,  ift 
eine  $olge  ber  SBeichhat-  Sie  plaftifdjen  Slbbilbungen  in  SGBachö 
unb  Jhon'  ferner  bie  jahllofen  auf  ber  Srehfihabe  heruorgeftenben 
®efcf)irr  = unb  Äunftartifel  ber  Söpferei  u.  f.  tu.  legen  oon  ihr 
3eugni8  ab. 

®af«  leinene  unb  anbere  $obetn  in  Sorm  »on  papiertnafie , alfo  in 
erweichtem  3uftanbe,  mannigfaltige  Figuren  annehmen  tonnen  , beroeifen  bie 
Stcinpappe--  unb  Papicr-matpe-  (papiermaitpe=)  ©egenftänbe  in  gälte.  cgtolj 
gehörig  jubereitrt,  lafät  fiep  giejien  unb  ju  allen  möglichen  Crnamenten  »er« 
wenbrn ; mittel*  $ampf  weich  gemacht , läjjt  firf)  baäfelbe  beliebig  trümmen 
unb  biegen.  ®a*  Ulnqueßen  beS  c&olje*  benimmt  bemfelbjn  bie  geftigfeit,  weit 
baburch  feite  Sljeilcben  auärinanbergerüctt  werben. 
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§.  61. 

Die  3<if)igftit. 

Die  3äj)igfeit  beseiipnet  einen  meinen  3uftanb  ber 
Äörper , bei  meinem  bie  D^eili^en  nodj  einen  3ufnnimentlüng 
besaiten , roeim  man  fie  au(p  efroaS  auSeinanberbringt.  ES  ift 
äßeifpheit  mit  einem  geroiffen3ufanimenbangSbcftrcben  oerbunben. 

Der  Deig,  baS  ®ebdd  fann  $ühe  fein.  Der  Stein,  welcher 
fiep  $roar  leicht  bohren  täföt , bei  bem  aber  ber  ©c^uf«  fcplecbt 
reipt,  ift  $ähe.  DaS  ©cpmiebeifen , welches  beim  3errcjpen  nic^t 
in  ebenen  flächen , fonbern  jadenbilbenb  auSeinanbergcht , ift 
ebenfalls  jape.  Die  Dehnbarfeit  ober  bie  ©efcpmei» 
bigfeit  ber  5Ke  falle  (ipr  SluSroaljen  ju  Sied),  HluSpeben 
$u  Drat)  beruht  auf  bereu  3<*l)igfeit. 

§.  62. 

Die  E l a ft  i j i t ä t ober  Jeberfraft. 

Die  6 la  ft  i j i t ä t ober  fjc  b e r f r a f t bejeidjuet  bie 
fcpäfcenSroerte  Eigenfcbaft  mancher  Äbrper , toornacb  fie  einem 
äuperen  Drude  nacpgeben,  babci  aber  baS  iBeftreben  beibepalten, 
bie  frühere  Sonn  anjunebmen.  ©efcfjiebt  bei  ihnen  bie  3ßieber= 
perftellung  ber  uriprünglicben  ©eftalt  nad)  Entfernung  ober  Ü3er= 
fdjroinben  beS  DrudeS  oollftänbig,  fo  tjeipt  man  pe  oollfommen 
elaftifcpe  Äörper.  3>n  anberen  $alle  nennt  man  fie  unoollfommen 
elaftifd)  ober  gerabeju  unelaftifd). 

Die  Suff  ift  oollfommen  elaftifdj.  3ufammengeprefSte  Saft 
bebnt  ficb  nämlich  auf  ipr  früheres  Sßolumen  oollftdnbig  auS.  — 
Die  Suftfiffen  finb  befanntlicp  fehr  elaftifcp.  — ’älnbere  elaftifcpe 
Äörper  finb : Äautfcpuf,  ©uttapercpa,  bie  gebern,  baS  Elfenbein, 
bie  $aare,  ©eibe,  äßolle,  ber  3la<b^  baS  ^ifcpbein,  manche 
$oljarten  unb  SKetalle , unter  biefen  oornepmlich  gehämmertes 
©effing  unb  Stapl.  Slucp  ©laS,  menn  eS  fein  gefponnen  roirb, 
ift  fefjr  elaftifcp. 
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®ie  9trt  unb  SBeife,  mit  ein  Äörper  ßermöge  feiner  Slafiijität 
einer  Äraft  entgegenroirft,  jeigt  bie  im  nudjftehenben  betriebene 
Srfcheinung. 

5öenn  man  auf  eine  mit  Sampenrufj  überjogene  Starmor* 
platte  eine  Äuget  oon  Stfenbein  ruhig  f»nfegt,  fo  ermatt  fie  an 
ber  auftiegenben  Stelle  nur  ein  fchroarjeö  *ßünftcf)en.  8äf$t  man 
bagegen  bie  Äuget  auf  bie  statte  falten,  fo  nimmt  fie  einen  runben 
troarjen  gtecf  an,  ber  um  fo  grüfjer  ift,  je  höher  bie  Äuget 
tjerabfiel.  ®ief)  bemcifet,  bafö  bie  Äuget  im  Ulugenbticfe  öe§  Stuf* 
faltend  ft,  uermöge  ber  Trägheit,  jroar  abptattet,  aber  atfogleici) 
roieber  (bie  SBirfung  ber  Schroerfraft  befämpfeub),  jufolge  ihrer 
Slaftijität , bie  Äugefgeftaft  ooltfommen  ^erftettet  unb  auf  biefe 
Steife,  fith  gfeichfatn  -gegen  bie  untere  Platte  anftemmenb,  einen 
Stof?  auf  ihre  9Jtaffe  auäübt,  rooöurch  biefelbe  ber  Schroere  ent* 
gegen,  roieber  beinahe  bib  ju  jener  £öhe  jurücffpringt  (abprallt), 
uon  roetcher  fie  berabgefatten  ift  ®iefe  Stbpraüe^ö^e  roirb  um  fo 
fteiner  auSfatten  , je  geringer  bie  dlnftijität  be8  ÄugetmateriateS 
ift.  Sin  mit  Suft  gefüllter  Satten  prallt  jiemlicf)  oollftänbig  ab 

®ie  Slaftijitdt  ber  Stetalle  roirb  burdj  alte«  babjenige 
erhöbet,  roab  beren  ®ichte  oergröfjert,  atfo  bunh  bab  jammern 
unb  ^reffen.  Sie  roirb  allmählich  verringert,  wenn  fie  ununter, 
brodjen  ber  Sinroirfung  äußerer  Ärdfte  aubgefe|t  ift,  roetcher 
Umftanb  bei  ben  meiften  etaftifihen  Sorrichtungeti  ftattfinbet. 
Seim  3roirn,  bei  Schnüren  unb  ähnlichen  ®egenftdnben  bleiben 
btojj  aub  biefer  Urfaihe  bit  einzelnen  gäben  in  bem  jufammen» 
gerounbenen  3uftan&f-  ®u«h  bab  Srt)i$en  ober  Srroeichen  fann 
man  bie  Slaftijität  plöfelidj  abfe^rodeften. 

Siele  organifche  Äörper  nehmen  bie  beim  ®rt)i|en  unb 
SBeichmerben  oertorene  Slaftijitdt  nach  bem  Srfatten  roieber  an, 
roie  j.  S.  bie  Schafroolle,  bie  Änochen  ber  ®fnere- 

®irb  Schafwolle  burcf|  beifie  Stetailfömme  gejogen  , fo  eeriiert  jebtr 
§aben  ba$  Seflreben  fic^  ju  fräufefn,  erweicht  fidj  unb  fommt  in  eine  gerabe 
Sage,  br^ätt  fie  a6er  auch  nach  bem  (Srfatten  beharrlich  bei.  2)arauf  beruhet 
baä  Säumten  ber  Sffiotte  unb  bie  ©rjeuguug  »on  Sammgarn.  Selbft  in  gewebten 
ffioßjeugen  fonnen  bie  ijeroarftebenben , fid)  ftäufelnben  Sofern  burch  ba« 
©rmärmen  bapin  gebracht  werben  , baf«  fie  fich  an  ben  ©tunb  beä  ©ewcbeS 
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anfegtn  unb  bafä  fit  nach  bem  grfalten  in  bitfer  8age  »erbarten.  — ®a$ 
$)efatieren  beS  Judbtel  beftebf  in  nicht«  anbcrem.  — JDtbfenbärner  (affen  fiep 
im  »armen  3uftanb  in  ebene  glatten  »erroanbein  unb  behalten  bieft  iform, 
mtnn  fie  miebtt  (alt  geworben  finb.  $aoon  mitb  beim  Äammadjen  ©tbraudj 
gemalt. 

^nroenbung  ber  <Sla|fifitit. 

®er  Sogen  , bie  'JlrmbruP  öcrbanFen  i^re  SBirfungen  ber 
(Elaftijitat.  $ie  geöerfraft  beb  §amnierfHefeb  erlaubt  bei  Schlug* 
roerfen  ber  U^ren  bub  (Ertönen  ber  @(ocfe.  58efunberb  roichtig 
ift  bie  2lubnü|ung  biefer  Ära  ft  in  $orm  oon  Gebern  , roeld)e 
befanntlid)  »an  Stahl  ober  Slejfing  angefertigt  roeröen  , unb 
roelcfje  burrf)  i^r  Seftreben,  in  §ifl  3( 

ihre  frühere  Sage  p gelangen, 
eine  beftänbig  roirfenöe  Äraft  f 

erfe|en.  SBie  mangelbaft  mürbe 
eb  mit  unferen  £hürfchlöf[ern  aUb* 
fe§en,  menn  nicht  bie  3u^a^tl,ns 
gen  ( Jig.  31 1)  (roelthe  bie  Siegel 
in  ihrer  Stellung  halten)  unb  bie 
fallen  (f)  (Shütflinfen)  mittelb 
Spiralfebern  (s)  in  ihrer  Stellung 
erhalten  mürben.  $ie  Gebern  geben  bem  §ahn  an  Flinten» 
fthlöffern  bie  Äraft  beb  Sdjlageb,  pe  beroirfett  bab  (Einfchnappen 
ber  Jafthenmeffer , pe  brütfen  bie  Sachen  ber  Steren,  fangen, 
Sthraubpöcfe,  ‘Jeilfloben  aubeinanber. 

(Eine  bebentenbe  Serroenbung  erfahren  bie  gebern  in  bem 
eigentlichen  fDtaphinenroefen , roo  man  pe  alb  bemegenbe  Äraft 
roirfen  läfbt,  roie  j.  S.  bei  llpren,  Spielroerfen , SSraten* 
roenbern  u.  f.  ro. 

!0ie  «Ijr. 

®ei  litten  gibt  eint  fange  Sbiraffebtr,  wtfd)t  in  einem  jUinbrifeben 
©ehäuft,  bem  f?eberf)aufe,  angebracht  ift,  baburep  baf«  fie  an  feinet  3tchfe  fiep 
abnurfeft,  biefem  eine  brebenbe  ®ei»egung.  3ln  bem  ©ebäufe  ift  ein  3al)nrab, 
baä  ®obenrab,  angebracht , rref <S)t$  eine  tReipc  gröberer  unb  (feinerer  Staber, 
ba$  Stäberwerf  bet  Ubt  nämlich  > >*•  Bewegung  fefet , ttiefcpe  bis  jut  Unruhe 
(baä  Stab  ohne  3ä|)nt)  burep  ®ermittfung  btt  Hemmung  (in  Sappen-,  3ilinbet=, 


§ig.  31. 
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©nfer»  ob«  £afenform)  fortgepffanjt  wirb.  ©ie  Unruhe  befifit  oberhalb  if)te* 
SRingeS  eine  fe^r  feine  »eher,  beten  ©laRijitöt  baburdj,  bofd  fte  ft<6  balb  auf-, 
halb  abmicfelf,  ben  Saft  für  ben  Sang  berUljr  angibi,  woburd)  bos  ganje  Staber* 
nietf,  obgleich  rurfweife,  bod)  im  ganjen  eine  gleichförmige  ©emegung  um  feine 
Sftbfe  einbnft.  Stittelö  bet  feiger  mitb  auf  bem  Sifferbfotte  biefe  Semegung 
beobaditet  unb.barnadj  bie  Bei'  beffiinmt.  ©ie  Sigut  32  ffellt  baö  Sebroerf 

einer  ©afd)enuhr  bot.  ©abti  ift  bei  f baS 
SebetRouä  unb  bei  ü bie  Unruhe  abge* 
bilbet.  ©tan  bemerft  nn  biefem  Uf)tmerfe 
aufierbem  bei  « bie  fogenannfe  ©efint-cfe  — 
eine  tegelfötmige  ©rammet  mit  Sängen, 
»eiche  in  fdirauhenförmigen  Binbungen 
treppenförmig  übeteitmnbet  liegen  — on 
welcher  rrft  boä  ©obenrab  befefiiget  ift. 
©ei  ben  neueren  Übten  mit  genaueren 
Hemmungen  — ben  3ilinber*  unb  Sinter* 
Ijemmungtn  — ift  bie  fftotifwenbigteit 
ber  Schnede  entfallen,  ©ei  fetjr  genauen 
©afehcuuhren  wirb  fte  aber  nodj  immer 
angemenbet.  3t)te  ©eftimmung  befielt  in 
bem  , bie  beim  Slbmirfeln  ber  bemegenben  ?}ti>n  abneijmenbe  Sriebfraft  ber 
Ubr  auäjugleitRen  unb  mögliche  gleichförmig  ju  machen,  ©ie  ©reifung  beö 
jJebetliaufeS  pflanjt  ftrfj  mit  Jpilfe  einer  fein  gegliederten  Äette  k auf  bie 
©(Rnerfe  fort , mit  metdjrr  baes  ©obentab  in  ©erbinbung  gefegt  ift. 


»iS-  32. 


$it  lernft nieder  (jOgnamometer). 


»ig.  33. 


Äraftmeffer. 


®ie  im  2ftaf(i)inenroefen  jur  'Jlnroenbung 
fomtnenben  Äraftmeffer,  tücfdje  jum SDlcffen 
ttfierifdjer  ober  an  Derer  $)tutf*  unb  3u9fr^fte 
bienen  , berufen  ebenfalls  auf  bei  Slaftijitdt 
ber  Gebern.  Sbcbenftebenbe  $igur  33  ftetlt  einen 
folgen  Äraftmeffer  oor. 

©ie  Vförmig  gebogene  Schiene  ift  »on  Seberftaljl, 
aifo  elaftifef).  Sie  jttiet  bunbgeftetften  Schienen  finb  mit 
einer  Sintijeilung  (tmpirtfrfjen  ®tale),  welche  burdj  ©er> 
fndje  gefimben  mürbe,  »erjeiien.  ©eint  ®ebtau<hc  fefiottet 
man  ben  Äraftmeffer  (©tjnamometer)  jrotfehen  ber  Äraft 
unb  ber  Saft  ein,  unb  fieöt  auf  ber  eingekeilten  Schiene 
bie  Äraft  in  ©funben  ab. 


Sdjtaubenfürmig  gemunbene  ©piraffebetn  »erleiden  ben 
tapezierten  SJtöbeln  itjre  Sprtngfraft , ben  SBagen  Die  fanft 
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fdjaufelnbe  Bewegung,  bcn  SBcntifen  ihren  §aft,  ben  >?eberrcagen 
bie  ©igenfdjaft , ba8  ©eroicht  ber  Äörper  anjugeben. 

®ie  Figuren  34.  35,  36  fteUen  brti  geberttmgen  oor.  STOan 
erffdre  fie.  Äönntc  bie  unter  ftigut  36  gezeichnete  SBoge  nicht 
nuh  atg  Äraftmeffer  benu$t  werben?  3n  ber  ^igur  37  ift  eine 
geberlaterne  abgebifbet.  SBefdjen  3roe<f  bat  hier  bie  $eber  FF  ? 
Sig.  34.  $ig.  35.  $ig.  36.  gig.  37. 


Sfbtritmgtn. 


§.  63. 

£>  i e B i e g f a m f e i t. 

$>ie  Bieg  fam  feit  ift  nichts  anbereS  alb  ©laftijität. 
bie  bei  jenen  Äörpern  ficb  äußert,  roefche  eine  oorroaltenbe  9lub= 
bebnung  in  bie  Sänge  ober  Breite  haben.  Bledje,  $räte,  Bfetalh 
faiten,  ^ifdjbein  u.  f.  ro.  finb  biegfam.  ©tag  erlangt  biefe  @igen< 
fchaft  in  ber  ©(übbi|e , welcher  llmftanb  feine  Bilbfamfeit 
beroorruft. 

§.  64. 

$ie  ©pröbigfeit. 

®te  ©pröbigfeit  beftebt  in  bem  SKangel  an  ©laftijitdt. 
©probe  Äörper  brechen  bereits  bei  ber  geringften  Berfd)iebung 
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ihrer  £beilrf)fii.  ©tag,  ^Jorjcllon,  gehärteter  ©tabf  ßnb  fpröbe. 
3infb(erf)  ift  gröber  af«  eine^  btr  übrigen  SSlecbe.  95ei  120  bi« 
150°  (S.  mirb  e«  aber  gefchmeiöig  , fo  baf«  e«  ftd)  jammern 
unb  roaljen,  bei  200°  ©.  roirb  e«  neuerbing«  fo  fpröbe,  baf«  e« 
ftd)  ju  ißufoer  jerfiopen  läfet. 

®ie  fertigen  ©laömurtn  müjjen  langfam  auäfüt)Ien  (im  Äülilofen),  weif 
burct)  bei?  fchntlft  31b  füll  len  bie  Spröbigfeit  iti  ©laief  bcbmttnb  gefteigert  roirb. 
©rhipteö  unb  plöhfith  abgefül)Ile?  < gefchrecfre?)  ©in#  ift  feijr  fpröbe  unb  [äfbt 
fiep  in  Sofgc  btffcn  red) t gut  puloerifiertn.  ®urch  bn?  ©rliißen  unb  fchtietlei 
Slbtüblen  (2öfd)en)  beö  Stahle?  geichieht  ba?  gärten  beSfetben.  .Rupfer,  Sronjt 
unb  SJteffing  werben  burch  ba?  Sbfdjen  weicher,  anftatt  harter,  ©ufbeifen  ter* 
fpringt  bei  fitenger  SBintcrfäfte  unter  btog  mäßigen  tpamm ericfjtägen  in  2 nimmer. 
Seim  Bafgen  mirb  bub  Sifen,  btr  Stahl,  bub  SKtffing,  inbbtfonbere  werben  beten 
®röte  hart  unb  fpröbe  unb  bitft  müjjen  bcbhalb  oft  wöhrenb  beb  Bnljenb  nub* 
geglüht  werben.  Schmiebeifen  unbSbtffing  wirb  in  tilge  bauernbertSrfchütterungen 
fpröbe  unb  jufept  brüchig,  ßiferne  Bagenuchfcn  brechen  aub  bitfem  ©runbe 
oft  ganj  unoerfehenb.  Steffingene  Retten  finb  auch  bebhafb  fetjr  imotrlüfblich, 
unb  ber  SKtffingbrat  taugt  für  Sfifjabfeiter  nicht. 

Sie  Spröbigfeit  fleht  ber  S ebnbarfeit  entgegen. 

§ 65. 

SRücfblirf. 

Sie  befonberen  @igenfd)aften  ber  Äörper  finben  ihre  @r* 
ffäruitg  in  ber  »erfdiiebenen  gegenfeitigen  ©ruppierung  ber  3ltome 
unb  SKolefüle , au«  benen  fie  befieben  unb  in  ber  oerftbiebenen 
©tarfe  ber  3ufammenbang«fraft  (Äofjäjion)  ibrtr  £be'M>tn- 

fbegriff  ber  fRohifion. 

Sie  Äo^äfion  ift  eine  in  ber  nädfften  S^ä^c  roirfenbe 
jfraft;  benn  jerreifst  ober  jerbridft  man  einen  Äörper,  }.  95.  ein 
©ti'itf  tjjolj , einen  Stein  u.  f.  ro.  unb  fügt  beffen  £be>ie  mit 
ben  95rud)fläd)en  ganj  genau  aneinanber , fo  roerben  biefelben 
o^ne  93eif)ilfe  eine«  Älebmittel«  ober  Äitte«  nicht  jufammenbaiten. 
©rft  nad)bem  man  bie  Äörper  un  ihren  $(iid)en  recht  genau 
angefchliffon  unb  fofort  ihre  S&eiitben  febr  nalje  aneinanber 
gebracht  bat,  mirb  bie  beginnenbe  XhötigFett  ber  ^ufaramenbang«» 
froft  bemerfbar.  Sie  (Erfahrung  lebet , baf«  eine  bebeutenbe 
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Slnfirengung  notfyroenbig  tft , um  große  eben 

abgefdjliffene  unb  übereinanber  gelegte  Spiegel*  THr^ 

ober  SKetallplatten  ($ig.  38)  auSeinanber  ju  yfc 

bringen.  Sleiplatten , bie  man  gegeneinanber 

prefSt,  haften  oermöge  ber  &ol)ä|'ion  ftarf  an* 

einanber.  SSSeidje  Äörper,  mie  SSutter,  Söadjb, 

£t)on  n.  f.  ro.,  auc^  gliißenbee  ßifen  ober  ^latin  W 

fleben  beim  ©dpoeißen  mit  §ilfe  berfelben  Sraft  //VV 

oollftänbig  jufammen.  £23r 

ÄoljäfionSprobe. 

63  gibt  eint  SReilje  Bon  ©emerben  , meldje  bie  .Sotjäfion  bet  Körper 
betämpfcn,  um  benfelben  eint  gefifligtre . wiberftanbäföt)  igete  unb  ju  ifjrtr 
SBtrmenbung  btautfibatcre  gotm  ju  geben.  ®ic  Äörper  merben  ju  biefem 
Seljufe  entmebet  gefpalten , gefd)nittcn , jcrfägt  ober  gepolt , fie  metben 
bebauen,  gefdjabt,  gefeilt  ober  gefdjfiffen. 

ojsolj  unb  ©tcine , befonbtr#  bie  ©belfteine,  finb  blojj  nnd)  gemiffen 
SRicbtungen  fpattbor , 6r$e  metben  gepolt , SDtetattgegenftäobe  gefeilt  unb 
geraffen. 
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^weiter  jlbfdjttitt 

©te  ©Ictdj.qetmcbts  - unb  ^croegungserfc^ctnungcn 
fcjicr  Körper. 


a.  Hon  brat  jSdjuicrpunktc. 

§.  66. 


begriff  b e « Sebroerpunfte«. 


3We«  körperliche  roirb  tron  ber  drbe  ongejogen  unb  fällt 
ju  berfelben  nieber , fobafb  e«  nicht  oufgebängt  ober  gehörig 
unterftü|t  ift. 

©erabe  fo  roie  bie  2lnjiebung«fraft  ber  ©djroere  au«  bem 
SKittelpunfte  ber  (frbe  berootjugeben  febeint . roeil  olle«  Stoff* 
liebe  nach  biefer  Sftiebtung  $ur  @rbe  fällt,  ebenfo  läf«t  fttb  oueb 
in  jebem  Äärpcr  außerhalb  berfelben , ein  ißunft  auffinben,  in 
roeltbem  bie  Sintere  oorjügtid)  anjugreifen  febeint.  ©iefer  'ßunft 
beifit  ber  Sebroerpunft  be«  ftörper«  unb  bot  bie  ©igen* 
febaft.  fobolb  er  unterftü$t  ober  oufgebängt  roirb,  ben  ganzen  Äörpcr 
»or  bem  fallen  ju  fiebern.  ®ic  naebftebenben  Figuren  39—41 


8ig.  40. 


Sig-  4t. 


Mufgetiängttr 

Sledjberftf- 
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geigen , bafe  ein  Äartenblatt  in  SRube  ocrbleibcn  roirb , wenn 
man  eS  in  feer  üJHtte  (im  $urchfcbmtte  beifeer  Siagonalen)  auf 
eine  Spi|e  fctjt,  ein  §oljftab,  roenn  man  benfetben  in  feinem  mitt* 
(eren  duerfe^nitte  mittels  einer  Scfjneibe  unterflögt,  enblich  ein 
runfeer  SSlechbecfel,  roenn  man  ifm  an  einen  gaben  oberhalb  feines 
MittclpunfteS  befeftiget. 

glüffige  nnb  luftförmigc  Äörper,  beten  fleinftc  Sljeitctjen  i'tfjr  leirfjt  oer> 
feflicbbnt  finb,  müjjen  in  allen  iljren  Steilen  unterftü^t,  atfo  in  ©efäjie  getpan 
»erben,  um  fie  in  Sulje  jtu  erhalten. 

®ie  Sage  beS  SchrocrpunftcS  eines  ÄörperS  ift  non  feer 
Materie  unabhängig,  mit  welcher  fein  3taum  erfüllt  roirb,  roenn 
fie  nur  gang  gleichförmig  in  bemfelben  nertheilt  ift.  (üinÄörper, 
bei  feem  biefe  ißebingung  eintrifft,  he^t  gleichartig  ober 
homogen.  Solche  Äörper  oorauSgefeijt,  (offen  jtch  über  bie  Sage 
beS  SchrocrpunfteS  bie  nachftehenben  Sä|e  aufftellen. 


$ic  Uluffuchung  beS  Schroerpunf  teS. 

Jlic  Tasit  bes  3d)merpunkteg  cUidjer  einfadjen  Radien  unb  '&örprr  uon 
Ijomogentr  jBerdjaft'cntjeit. 

®er  Schroerpunft  einer  priSmatifchen  ober  rohljens 
förmigen  Stange  liegt  im  Mittelpunftc  ber  ©eftalt  ber* 
felben,  alfo  in  bet  Mitte  ibtee  mittleren  SlucrfchnitteS,  nämlich 
in  a gigur  42.  bringt  man  unter  biefen  'fJunft  eine  Spi|e, 


Wig-  42. 


<Sd)merpun(t  eine?  $ri«ma  «. 


Schneibe  ober  (egt  burth  biefelbe  eine  2lchfc,  fo  roirb  betÄörpet 
in  allen  brei  gällcn  fith  im  ©leichgeroichte  befinben.  @r  roirb 
ähnlich  in  ber  9hihe  oerbfeiben,  als  roenn  berfelbe  auf  ber  gangen 
glä<he  ABCD  aufliegen  roürbe. 
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®it  Sptiliptn  btt  Iinf$  litgtnben  .Själftt  wtrbtn  ttämlicp  non  btt 
©tpmert  nacp  linfö  ptra&gtjogtn  unb  fit  ioßttn  fidj  btm  jufolgt  nacp  ab  wärt« 
btniegtn,  rotit  fit  nbtt  mit  ben  rechts  litgtnbtn  Sptifcptn  in  ftfltt  SSttbinbung 
fiepen , fo  miipttn  pt  bnbei  bitft  pt6tn,  rotltpt  aber  im  ganjen  tbtnfo  fipmtr 
pnb,  a(ä  bie  ftrebenb  fadenben  Jpeilcpcn  bet  linftn  ^älfit  bet  ©langt.  Sit 
beibtn  Slntegungtn  jur  'Bewegung  merbtn  fiep  btmnacp  gegenteilig  aufpepen 
müptn  ; man  fagt : fämmtlicpe  ©eproetftäffe  bet  ©fange  palten  pep  bejiiglitp 
bet  ©cpntibe  ober  21<pfe  baä  ©leiepgewiipt. 

$er  Sdjroerpunft  einer  Äuge!  Hegt  genau  in  iijrem 
Utittetpunf  te.  3ener  ber  ißiramibe  oberbe«  Äegef«  in 
bem  unteren  SSiertei  ber  ©immetrietinie.  $ie  festere 
ift  jene  ©erabe,  tim  roeic^e  ijerutn  bie  $örpert£ieii(t)cn  ganj  g(eid)* 
müfig  oert^eitt  ftnb  ; aifo  bei  ben  jroei  genannten  Äörpern  ift 
e«  bie  SSerbin  bung«[inie  ber  ©pi|e  mit  bem  ÜKitteipunftc  ber 
©runbflädje. 

®ie  ©immetiieiinie  eine«  $reicife«  ift  bie  ©erabe,  rocic^e 
Don  feiner  ©pife  nach  bem  §a(bierung«punfte  ber  gegenüber» 
(iegenben  Seite  geführt  roerben  fann.>$er  ©cbmcrpunft  be« 
$ r eierf  e«  liegt  in  bem  unteren  drittel  biefer  ©immetrie» 
[ i n i e. 

$cr  ©djroerpunft  eincö  ißa* 
ratfeiopipeb«,  5-93.  einer ®aucr, 
mirb  ^ufofge  be«  non  ber  ©tange 
(3ig.  42)  9lu«einanbergcfej5ten  in  ber 
Raffte  ber  ©immetriefinie  iie* 
gen,  roefifje  festere  bie  üföittetiinie  biefer 
Äörperfornt  fein  mirb.  3n  bem  in  neben* 
ftebenber  3ig- 43  gezeichneten  ißaraUel» 
opipebe  fteitet  AB  bie  ©itteffinie  unb 
C ben  ©ctirocrpunft  besfeiben  bar. 

§•  67. 

jDit  fingt  äets  Stpnicrpunktt»  jufammcngtftptcr  Ssörptr  »on  pomogenrr 
Ptppafftnptit. 

$er  ©diro erpunft  jufammengefe^ter  Sörper 
mirb  au«  ber  Sage  ber  ©rfjroerpunfte  ber  Shcitförper  gefunben. 


5ig.  43. 


©iprotrpuntt  einci 
'Patattclopiptbf. 
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3n  brr  gigur  44  ift  ber  Äörper  tineS 
BorfdjlagfjammerS  gejeiefjnet.  — Um  befftn 
Sdjroerpuntt  ttjeoretifdj  ,u  beffimtnen , müfjte 
man  folgenbe  ©c^Iuffc  in  Anwenbung  bringen  : 

®tt$ammer  beftetjt  auä  eintm  paralleloptptbi» 
ft^en  unb  eintm  feilförmigtn  Äbrper.  ®er  elftere 
f).it  feinen  ©djmerpunft  in  btr  Hälfte  ber  ©im» 
metrielinie  AB , nlfo  in  C.  Sei  bem  festeren 
liegt  ber  S djmerpunft  gleidjfaUS  in  ber  Stifte 
btr  ©immctrielinie  EP,  wtldje  (jorijontal  ift 
unb  burd)  bie  beiben  ©rfjroerpunftc  btr  breierfigen 
©runbflädjen  getjt,  nämlidj  in  D.  £er  Sdjwerpuntt  bcS  Jammers  mufj  nlfo 
böfjtt  liegen  ä!8  ber  ^Junft  C unb  niebriger  als  D.  Um  bie  Singe  beSfet&en 
genau  anjugtben,  fdjliejit  man  roeitcr  mit  folgt:  würben  bie  ©emidjte  ber  beiben 
®()eUtörper  beS  Jammer«  unter  fidj  gleich  fein,  fo  müfcte  bertn  geracinfcfjaft» 
lieber  3 djmerpunft , unb  btmnadj  audj  btr  ©djmcrpimlt  beä  .fjammerü  im 
$albierung8punfte  btr  Äinie  CD  liegen,  SfiSäre  aber  baS  ©emidjt  beS  oberen 
ÄörperS  Ijafo  fo  grob  jmeü  beS  unteren,  alfo  ber  britte  Speil  nom  ganjen 
■^ammrrförper,  fo  würbe  au  cp  bie  fjinaufrüifung  beS  ©rfjroerpunfteS  über  C um 
ben  britten  Stjcil  oon  CD  erfolgen.  Unter  bieftr  BorauSfefcung  wirb  bemnadj 
btr  'fJunft  S ben  ©tfjmcrpnntt  beS  ^nntmtrs  sorfteHen  ; er  fommt  jebtnfaHS 
nodj  in  ben  unteren  5t fjeil  beS  .föammcrförperS  ,u  liegen.  ®urdj  Anbringung 
beS  StielcS  an  bemfelben  wirb  and)  bieftr  ©djroerpunft,  oom  Sfjunfte  S,  etwas 
gegen  ben  Stiel  »trfdjobrn. 


Sig-  44. 


§.  «8. 

$et  ©djroerpunft  ungleichartiger  Körper. 

3n  ben  meifien  §dUen  ift  e3  gerätsen  ben  ©djioerpunft 
eineö  Körpers  Burd)  2$crfud)e  aufjufinben  , weit  bie  roenigften 
Körper  non  homogener  93efd)affen§eit  ftnb,  unb  audj  bie  bei  ber 
tpeoretifipcn  SSefiimmung  oorauSgcfetjte  matf)cmattfd)e  gorm  nicht 
beft^en.  2tuS  biefer  Urfadjc  rairb  bei  Bieten  .Körpern  ber  Sdjtncr» 
punft  aufccr  ihrem  SJtittelpunfte  ober  augcrtjalb  ber  geometrifdjen 
©immetrielinie  liegen  tonnen. 

So  wirb  j.  S.  eine  freiSförmige  Sdjeibc,  welche  in  ifjrem  geometrifdjen 
«Blittelpuntte  mittels  eines  4?äfi)tn8  an  einem  gaben  aufgetjängt  ift,  in  ben 
fcltenften  gälten  jicfj  alfogleidj  Ijorijomal  erljalten , maS  barauf  tjinbeutet, 
bafä  ber  Sdjwerpuntt  aujscrtjalb  bcS  «EittelpunfteS  ber  Scheibe  liegt.  ®iefelbe 
mu§  erft  an  ben  entfpredjenben  Stellen  betjobett  unb  gefeilt  werben  , wenn 
man  bie  porijontalt  ©inffcUung  bet  ©djeibe  tjerbeifüpien  will. 

£offmnnnf8  gifU.  7 
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§.  69 

®ag  5luffinben  beg  ©dtroerfnmffeg  b u r ben 
Sßerfud). 

®cr  ®d)tt>erfiunft  eineg  Äorperg  roirb  am  cinfad)ften  ent- 
roebcr  burcf)  bag  Unterftü|en  mittels  einer  ©dfneibe  ober 
buref)  bag  31  uf Rängen  an  einer  ©cfjitur  gefunben.  8egt  man 
nämlich  ben  Ä’örper , beffen  ©c^rcerpunft  man  beftimmen  roitl, 
über  eine  ©djneibe  (f$ig.  45)  unb  oerfdjiebt  benfelben  auf  biefer  fo 
lange  big  er  fid)  im  ©leichgeroichte  ereilt,  fo  muff  offenbar  oberhalb 
ber  ©djneibe  fein  ©djnicrpunft  liegen,  roeil  nur  burch  Unterftü$ung 
bicfeg  ^unfteg  ber  Äörfjer  in’g  ©Ieichgeroicf)t  fommf.  9Kan  jie^t 

Sig.  45. 


d 


bemnach  in  ber  Stiftung  ber  ©d)neibe  eine  Sinie  (ab)  über  bie 
£berflöcf)e  beg  Äürperg ; nun  bringt  man  benfelben  in  eine  Sage, 
roelc§e  auf  ber  früheren  beinahe  fenfred)t  ift,  über  biefer  Schncibe 
unb  fud)t  ihn  roieber  $u  equitibrieren  b.  f).  ins  ©leichgeroicht  ju 
bringen.  3ft  biej?  gefächen,  fo  jieht  man  neuerbingg  eine  Sinie 
(cd)  nad)  ber  Stiftung  ber  Sdjneibe.  3n  bem  $urd)fibnittg* 
fiunftc  bciber  Sinien  liegt  nun  ber  auf  bie  Sberfläche  beg  Äör* 
pcrg  bejogene  ©djroerfnmft  (S)  begfclben.  §at  ber  Äörper  eine 
gleiche  ®icfe,  fo  liegt  fein  roirflidjer  ©d)roerpunft  uertifal  unter- 
halb S,  in  ber  SJtitte  biefer  ©rftrecfung. 

3«  ben  fallen , roo  bag  Sluflegen  ber  $ötf>er  auf  eine 
©chneibe  unthunlid)  ift , häng!  man  biefelben  auf  einen  $aben 
($ig.  46)  unb  jieht  nach  &er  Dichtung  be8  fich  nertifat  ein- 
geftetlten  $abeng  eine  Sinie  (AB)  auf  ber  Dberflädje  beg 
Äörperg.  ®hu*  man  baSfefbe  bei  einer  anberen , »on  biefer 
beiläufig  um  90  ©rab  abmeidienben  Slufljängung  beg  Äör* 
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pcrö , fo  gibt  ber  Surcpfepnitt  bicfe.-  ^roei 
©eraben  ben  auf  bte  Oberfläche  bejogencn 
©eproerpunft  (Sj  biefeS  Äövperg  an.  Ser  roirf» 
fidje  ©eproerpunft  liegt  im  3nnern  be«  Äör» 
perS;  unb  um  bie  9age  be^fefben  ju  erhalten, 
müßten  bie  jroei  ©traben  in  bol  3|inere  beä 
ÄörperS  — im  ©ebanfen  — uerfänger-'  unb 
bort  jttm  Surcpfepuitte  gebracht  roerben.  Sie 
Stieptigfeit  biefees  Vorganges  ift  (eiept  ein^nfeljen . 
ffiirb  namliep  ein  Äörper  in  einem  fünfte  feiner 
Oberfläche  an  einem  $aben  nufgepängt,  fo  fommt 
et  mir  in  jener  Sage  in’S  ©leiepgeroiept  ober 
in  bie  SSupc , bei  roelcper  ber  ©eproerpunft, 
b.  i.  ber  ülngrippunft  ber  Scproerfraft,  genau 
.unter  ber  ©eßnurrieptung  liegt,  inbem  mir  bamatö 
bie  angeregte  Söiberftanbäfraft  (Äopeifion)  beet 
^Qöeng,  ber  3>tgfttift  ber  ©cproere  gerabc  ent» 
gegengefept  ift,  unb  beibe  Prüfte,  weit  fte  auch 
gieich  finb,  fiep  baö  ©leiepgeroiept  palten  roerben. 


öig-  46. 


B 


3dm>emmfr  ein« 
iinregtlmäpigcn 
SörpetJ. 


§.  7U. 

Sie  oerfepiebenen  ©leiepgeroiept^lagen  unter» 
ft  ft  g t e r Äörper. 

bas  Rabilc,  labile,  iubifffrentr  ©leidjgcniidit. 

SEBirb  ber  Scproerpunft  cinc^  ÄörperS  auf  irgenb  roelipe 
SBeije  unterfiüpt,  fo  ift  bamit  baS  ©feiepgeroiept  jroiftpen 
ber  © cp  ro  e r e unb  berSBiberftanbäfraft  b e 6 Unter« 
fhißungSpunfted  pergeftellt.  Siefcö  ©leiipgeroiept  fann  aber 
tron  oerfepicbener  iBefepaffenpeit  fein. 

5tepme  ich  eine  ®tßeibe,  roelcpe  erhalten  roirb,  roenn  man 
etroa  ein  runbed,  * öi<fe#  Blättchen  oon  einem  großen 
fiorfe  roegfepneibet , fteefe  einen  Sratftift  ober  eine  3tabel  burep 
biefelbe  fenfreipt  auf  ipre  3'laepe  aber  aufserpalb  ipree  üKittel« 
punfteä,  unb  fuepe  biefelbe  auf  iprer  trummrn  f^täche  aufouftellen, 

7* 
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fo  werbt  itf)  bemerftn  , bafe  bieft  nicht  in  jebem  ihrer  fünfte 
thunlich  fein  wirb.  Sit  geroünfcf)te  ©lei<hgewiiht«lage  wirb 
nämlich  nur  bann  eintreten,  wenn  ber  Saget  ftd)  genau  »ertifal 
über  bem  Unterftü|ung«punfte  befinbet,  wie  biefj  bie  §ig.  47  a 
jeigt.  Sßerfe|e  ich  bie  Scheibe  in  bie  Sage  b , fo  wirb  fie  in 

Sifl.  47. 


Sffl&itt  ©Itidjgtnnibtälaflt. 

bcrfetben  fich  nicht  erhalten;  ber  Stift  bringt  nämlich  burdf  feint 
Schwere  bie  Scheibe  in  SBemegHng  unb  bie  festere  wirb  fich 
erji  nach  mehrmaligem  Schwanken  um  bie  Stnie  tun  neuerbing«, 
in’«  ©teichgewicht  einftelten,  wobei  ber  Schwerpimft  ber  Scheibe, 
welcher  in  ben  Stift  hineinfällt,  bie  früher  angegebene  Stellung  a 
bezüglich  be«  Unterftü|ung«punfte«  n eiunehmen  wirb. 

Ser  ©runb  biefer  ©rfcheinung  ift  leicht  einjufe^en.  3n  ber 
^weiten  Sage  ber  Scheibe  nämlich  liegt  thr  Sdjwcrpunft  höher, 
als  in  ber  erfien.  Serfelbe  fällt  bemnach  in  bie  frühere,  tiefere 
Sage  jurücf.  3n  biefer  ©leichgemichtMage  nimmt  ber  Schwerpunff 
feine  tieffle  Stellung  ein. 

Sa«  $in*  unb  ^erfdjmanfen  ber  Scheibe  um  bie  ©leichgewicht«* 
läge  gefdjieht  wegen  ber  Srägheit  berfelben.  Sie  beim  §erabgehen 
be«  Sehmerpunfte«  erworbene  ©efchroinbigfeit  nämlich  macht  ein 
plö|liche«  Hinhalten  ber  Scheibe  über  bem  fünfte  n unmöglich, 
unb  bewirft  ein  2Beiterrollen  berfelben,  fo  baf«  ber  Stift  ber  Scheibt 
auf  bet  anberen  Seite  in  bte  $öhe  fleigt.  Siefe  Hebung  bauert 
nur  furje  3eit,  weil  bie  oorbanbtne  ©efchwinbigfeif  be«  Stifte« 
wieber  halb  burch  bie  Schwere  aufgejehrt  wirb;  fie  geht  bemnach 
in  tin^nrücfneigen  ber  Scheibe  über.  Siefe«  §in*  unb  §erfit)Wanfen 
berfelben,  welche«  man  fchmingen  Reifet,  würbe  oermögt  bet  Sräg* 
heit  ohne  ©nbe  anhalten , wenn  nicht  bie  Seibung  unb  ber 
Suftmiberftanb  bemfelben  ein  3ifl  fe^en  mürben.  Siefem  jufolgt 
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roirb  bie  Scheibe  bei  jeber  tBerfdjiebung  au®  ißrer  ©teiebgeroiebt®» 
tage  nach  etlichen  Scbroingungen  in  biefelbe  jurüefgetangen. 

2)iefe  ©fei<bgeroicbt®tage  ber  Scheibe  beißt  bemnacb 
bie  fixere  ober  ftabile,  ba®  ©teicbgeroidjt  be®  Körper« 
ein  fixere«  ober  ftabite®. 

®enfen  roir  un®  je|t  bie  Scheibe 
fo  aufgeftetlt,  bafS  ber  Stift  ober* 
halb  be®  Sffiittelpunfte®  unb  oertifat 
über  bem  Unterflü^ungöpunfte  ber 
2djeibe  (gig.  48  n)  Hege,  fo  roirb 
auch  in  biefer  Sage  ba®  ©feieb» 
gereicht  jroifcben  ber  Sdjroerfraft 
mb  ber  2Biberftanb®fraft  be®  Unter» 
iiü$ung®punfte®  ftattfinben  fönnen.  ©in  bebutfame®  Slufftellen 
roirb  auch  roirfticb  bie  Scheibe  in  ber  begeicbneten  Stellung  in  bie 
Buße  bringen , in  roetdjer  Sage  beten  Scbroerpunft  offenbar 
Den  böcbft  möglichen  greift  einnimmt.  Stört  man  jc$t  biefe® 
©teiebgeroiebt  bureb  fanftcS  Inftoßen  gegen  bie  Scheibe,  fo  erfolgt 
nicht  ba®  ininbefte  iBeftreben  oon  Seite  ber  Scheibe  ftd)  in  biefer 
®teicbgcroiebt®Iage  $n  ermatten,  fonbern  e®  finbet  ein  ooltftönbiger 
Sftütfgang  in  bie  juerft  befproebene  ®leid)geroicbt®tage  a ftatt. 
®ie  geringfie  Äraft  bringt  atfo  bie  Scheibe  au®  biefer  jroeiten 
©feicbgeroiibt®tage  unb  führt  jie  jurücf  in  bie  erfte,  b.  b-  in  bie 
flobife  Sage. 

$iefe  groeite  Sage  ber  Scheibe  beißt  bemnacb  auch  bie 
unficbere  ober  tabite©teicbgeroicbt®tage;  ba®  ©teid)» 
geroiebt,  roetebe®  fte  in  biefer  Stellung  behauptet,  roirb  auch  ba® 
unficbere  ober  tabite  ©teiebgeroiebt  genannt. 

©in  Äörper  befmbet  fub  bemnacb  in  ficberem  ober  unficberem 
©leicbgeroicbte , je  naebbem  bei  Sßerrücfung  be®fe(ben  nu«  feiner 
®teiebgcroicbt®tage  berfetbe  roieber  in  biefe  gurueffebrt  ober  nic^t. 

93ei  ben  eefigen  Äörpern  gefebieht  biefe  SSerriirfung  bureb 
Drehung  um  ihre  Äante. 

®a®  fiebere  ©teiebgeroiebt  nnbet  bei  einem  Körper  atfo  auch 
bann  ftatt , roenn  mit  ber  betriebenen  SJcrrücfung  fein  Scbroer» 


Sig.  48. 
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punft  gehoben,  ön$  unjichere  bagegen , roenn  bri  btr  geringften 
9Serrücfung  beleihen  auä  bcr  ©leichgeroicht^ftellung  fein  Schmer« 
punft  gefenft  roirb. 

2luper  ben  angeführten  jioei  ©leicjjgeroichtälagen  ber  Körper 
gibt  eä  noch  eine  britte,  nämlich  jene,  bei  roefcher  ber  Schroer« 
punft  roährenb  ber  eingetretenen  ÜBerocgung  ftetö  biefelbc  $öhe 
beibehäft.  SDtan  heißt  fiebie  inbifferente  ober  gleich» 
giftige.  SaS ©leichgeroicht  eines  fo  befchaffenen ÄörperS  wirb 
ein  inbifferente«  genannt.  Ser  Äörper  bleibt  nämlich  in  allen 
feinen  Stellungen  im  ©leichgeroichte. 

Sie  ermähnte  Äorffcheibe  mit  burch  i^ten  SKittelpunft 
geftecftem  Stifte  mürbe  ein  folcheS  ©leichgeroicht  oorftellen.  3« 
ähnlichem  ©leichgeroichte  beftnbet  fttf)  auch  ei»  rnnber  ’Bleiftift, 
überhaupt  jeber  ,3il*nöer,  jebe  Äugel. 

6in  auf  bie  Spi|e  gqtellteS  6i  — bitfe  SuffteHung  ift  nicht  fdjwierig  — 
befinbtt  fici)  im  iabiitn,  ein  niebergetegteb  bagegen  im  ftabilcn  ©leichgcwichte. 

^nrotnbung  btr  oorfietjtnbcn  fTeljrtn. 

©S  oerfteht  {ich  non  felbft,  bafS  man  bieÄörper  bei 
ihrer  Sufftellung  ftetS  in  bie  ftabile  ©l ei <h g e roi d) tS» 
läge  oerfegen  roirb. 

Sie  Säber  müpen  mit  ihren  Slchfen  immer  fo  oerbunben 
roerben,  bafS  ber  Schroerpunft  beS  SftabeS  in  bie  SRittellinie  feiner 
Slchfe  hineinfällt ; fie  mühen  bemnach  bezüglich  ber  2lchfe  ooll« 
fommen  ftmmetrifch  gebaut  fein,  ©in  richtig  fonfiruiertee  Sab 
foll,  roenn  man  eS  auf  feine  2lcf)fe  auffeilt,  in  allen  Stellungen, 
in  bie  man  eS  beim  Srehen  um  biefelbe  bringen  tann , im 
©leichgeroichte  oerbleiben. 

3ebeb  Safferrab,  jeber  ©ctjleifftein,  ja  jebc  Stoße  wirb  mit  Beachtung 
bitfer  58orfirf)t  auf  iljrc  Sflrfjfc  aufgefcilt,  weif  bamit  eine  grünere  geftigteit  ber 
Säber,  eine  gleichförmigere  Bewegung  berfelben  unb  ein  beffereb  Sluflicgen  ber 
Steffen  in  ihren  Sägern  erreicht  wirb. 

SaS  aber  bei  ben  Stöbern  Bebingung  ift,  würbe  bei  ber  Äonftrufjion 
ber  Balten  einer  ®age  gefehlt  fein.  2>ie  Schic  beb  ffiagbaltenb  barf 
nämlich  nicht  burch  Neffen  ©chmerpuuft  gelfen.  Sie  mup  etwas  über  bemjelben 
angebracht  fein ; benn  nur  bann  wirb  ber  ffiagbalfeu  in  unbelaftetem  3u|tanbe 
ber  Sage  jich  pocijoatal  einftelleii  unb  in  biefet  Sage  ftabil  bleiben. 
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§.  71. 

$it  ©leit^geroic^tölnge  unb  bie  ©tproingung 
pdngenbcr  & dtp  er. 

£dngenbe  Äörper  befinben  fic^  ftetS  im  ftabiten 
©leid) gemixte.  Serben  biefelben  auf  irgenb  eine  SGäeife  au8 
i&rer  fixeren  ©teicpgeroicptätage  gebraut,  fo  fcproingen  fic  t»cr* 
möge  ber  Jrägpeit  um  biefe  eben  fo , roie  mir  biefj  im 
»origen  s}$aragrafe  bei  ber  runben  ©ipeibe  bemerften,  unb  fom* 
men  crft  in  biefer  Sage  jut  iRupe. 

®ie  ftabife  ©teicpgeroicbfötage 
bdngenber  Äörper  roirb  in  jener 
©tellung  berfetben  einireten , bei 
melfber  ber  Scproerpunft  beä  auf- 
gehängten  ÄörperS  fiep  oerlifat  unter 
bem  9lufbdngepunfte,  affo  genau  in 
ber  SSeridngerung  beö  gefpannten 
gabenö  befinbet.  $ie  nebenfiepenbe 
gigur  49  jeigt  eine  Äuget,  bie  an 
einem  gaben  aufgepdngt  ijt,  in  i^rer 
©leidigeroicptStage  Ca  unb  in  ben 
beibcn  auö  biefer  uerfcpobenen  @t el* 
tungen  Cb  unb  Cd. 

®ic  Schwingungen  mürben  auch  b>tr  bis  in'8  SnMofe  nnhntten  , wenn 
uidjt  ber  Suftwiberftanb  bie  beroegenbe  Äraft  beä  aufgcbängten  Äörper^  — 
bie  Sdjroerfraft  nämlich  — nerringern  würbe.  (Sßergi.  mit  §.  i)2.) 

®eim  Sßerfepen  ber  Huaberfteine  ift  bie  2tu$mitttung  be$ 
ScproerpunftcS  berfetben  oon  großer  3ßi<ptigfcit.  ©ott  ndmtiep 
ein  ©tein,  ber  mittels  einer  Sßorricpfung  pod)  aufgejogen  mürbe, 
otjne  Sßerdnberung  feiner  Sage  fcnfrcc^t  auf  fein  Säger  perab» 
gctaffen  roerben,  fo  roirb  bie  33efeftigung  beS  SajtfeiteS  an  einet 
fotipen  ©fette  beS  ©tcineS  gefcpepen  müjjen , bei  roettper  bie 
Sßertängerung  be8  gefpannten  ©eitcS  burtp  ben  ©cproerpunft  beS 
ÄörperS  gept , roemi  ber  Stein  in  berjenigen  Sage  gebacp 


§ig.  49. 


c 


Schwingung  fjöngenbcr  Äörptr. 
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Sig.  50. 


8efeftigung  eint« 
©eiüölbfieint«. 


roirb,  roelcfje  berfelbe,  norfibcm  er  »et* 
fe$t  ift,  in  ber  fionftruFjion  einjunelfmen 
(jat.  $ie  nebenftelfenbe  $igur  50  (teilt 
bie  befeftigungSroeife  eine«  ©eroölbfteineä 
bar,  beffen  Sctjroerfmnft  8 if{. 

§.  72. 

$ie  Stanbf eftigfeit  ber  Äörpet. 

jDit  Sdjrotdmir. 

©in  fiörfjcr  bleibt  auf  feiner  Unter* 
läge  feft  fielen  , fobafb  bie  bertifale, 
roetdje  »om  Sdjroerfjunfte  auf  bie  unter* 


jtüijenbe  ^Idc^e  errietet  roirb  unb  roelt^e  bie  8 d»  ro  e r t i n i e 
Ijeifjt,  innerhalb  feiner  ©runbflädje  fällt.  ©erabe  iparallefofjifjebe, 
^riSmen , 3'^n^et  Pe^en  a"f  ^ren  ®afen  oollftänbig  unb 
bemnadj  feft  auf.  bei  ihnen  ift  nit^t  blop  bie  Schroerlinie, 
fonbern  jebe  »on  ben  einjelnen  Särpertheifchen  »ertifal  abwärts 
gefällte  Sinie  burd)  bie  @runbfläd)e  unterflögt  , roie  biefj  auS 
ber  nachfteljenben  Sigur  51  ju  erfeljen  ift.  — §ier  unb  bei 
ben  fpäteren  Ülbbilbungen  jeigt  ber  «Pfeil  bie  SRi  chtung  berSdjroer* 


linie  an. 


Stanbfefligtcit  ber  Aörper. 


Slnber«  »erhält  e§  ftc^  bei  einem  fdjiefen  ipriSma. 
befrachtet  bie  $ig.  52  roo  bie  »orbere  ftlädje  eine«  fdjiefen 
^JriSma  gezeichnet  ift , fo  roerbet  it)r  bemerfen , baf«  blojj  ber 
Streif  ABEC  über  ber  ©runbfläc§e  AC  auffteljt  unb  »on  biefer 
unterfingt  roirb.  $er  Speit  EDO  liegt  bagegen  außerhalb  biefer 
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%\ai)t  tmb  mürbe  auf  ba«  Umwerfen  be«  ganjen  Äörfter« 
binmirfen,  a(fo  bie  ©tan  bfeftig  feit  ber  Äätfter  nerminbem. 
3e  großer  ber  über  bie  Saft«  l)inau«ragenbe  Sljeil  be«  &ör* 
per«  ift,  befto  geringer  wirb  beffen  ©tanbfeftigfeit  ober  Stabilität 
fein.  3ft  ber  Sfjeil,  mefdjer  über  biefe  Saft«  ljinau«fällt  ebcnfo 
ferner  wie  jener , ber  burdj  biefefbe  unterftütjt  wirb , fo  fällt 


bte  ©(fjmerlinie,  wie  bief?  bie 
ijig-  53  jeigt,  in  bie  Äante 
be«  $ri«ma.  ®a«felbe  wirb 
in  biefer  Stellung  jwar  noi) 
non  ber  Unterlage  getragen, 
aber  bie  geringfte  nach  au«* 
wärt«  wirfenbe  Äraft  müjjte 
ba«  $ßri«ma  umwerfen.  3n 
einer  folgen  unfreieren  Sage 
befinbet  fttf)  aucl)  bet  in  ber 
nebenftefjenben  gigur  54  ge*  • 
jeicfjnete  £ifct). 

Sßerfudjte  man  enbtid) 
noä)  ein  fdjiefere«  ißri«ma  auf 
feine  Saft«  (©runbflädje)  auf* 
juftetlen,  fo  mürbe  ba«felbe  in 
biefer  Sage  ftdj  nidjt  erhalten 
fönnen , weit  feine  größere, 
ni<t)t  unterftü|te  §älfte  n adj 
abmärt«  jiefjenb  ba«  Über* 


Sig.  53. 


©eringt  ©tanbfcfiigfcit  bt«  fiörpträ. 
§©•  54. 


Sa&ite  ©teicbgeimdjtalage. 


gemixt  errette.  $ie  ©cfjmerlinie  fiele  je|t  au&erfialb  beffen 
SBafi«,  ba«  *ßri«ma  fetbft  auf  biejenige  ©eite,  auf  meldjer  ber 
freie,  nicf)t  unterftü|te  ©djmerjntnft  liegt. 

Sßir  erfuhren  bemnad)  au«  biefer  Setradjtung,  baf«  febatb 
bie  ©rfjmertinie  au&erljatb  bet  Unterftü|ung«flä$e  (Saft«)  eine« 
Körper«  fällt,  berfelbe  fidj  über  biefer  glätte  ofjne  eine  anbere 
äußere  Unterftüfeung  nidjt  erhalten  wirb,  baf«  berfelbe  atfo 
umfallen  muff. 
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§ig.  55.  Ser  Sifefy  (t?ig.  55) , ber 

Äflfitn  u.  f.  ».  flefjen  feft,  weit  itjre 
Sdjmertinie  innerhalb  ber  non  beti 
Süßen  begränjten  ©runbflndje  fällt. 
Set  SDJ  enfdj  muß  6cim  ©tßen  feinen 
Sdpnerpunft,  weither  in  ber  ©egenb 
beS  üKagtnb  liegt , bnlb  ii6er  ben 
einen,  balb  über  ben  anberen  Siiß 
bringen.  2Iub  biefem  ©runbe  erffärt 
fid)  bas  Sarfetn  beb  Äörptrb  beim 
©tljen,  roab  bei  ben  beleibten  *|5erfo= 
Stabile  ©feidigeniidjtSlnge.  nen  befon&erS  anffallt.  21ub  berfelben 

Urfadje  bütft  fief)  ber  gaftträger  nad) 
PorttmrtS , roenn  er  am  IRütfen  eine  Saft  trägt.  5Scr  eine  Saft  in  ber  linfen 
Jjjanb  hält , ftreeft  and)  besbalb  imnüHlärlidj  feinen  regten  Ülrm  aub  unb 
neigt  fic^  nad)  rcdjtb,  ebenfo  wirb  jeber,  ber  nadj  einer  Seite  fjinjufallen  in 
©efaljr  ift,  biefeb  baburd)  ju  eerfjüten  füllen,  bafb  et  feine  2(rme  imdj  bet 
entgegengefefcten  Seite  »erfefst.  Sie  Äunft  beb  Salantierenb  beftefjt  in  ber 
Sertigfcit , ben  Sdjiyerpunft  beb  ju  batanjierenben  Äärperb  jeben  Slugtnblirf 
über  ber  ftfjmalen  Safib  bebftlbcn  ju  erhalten.  3n  ben  tiadjftefjenben  Siguren 
56  A— H finb  perf<f)iebenc  ber  befprorfienen  Salle  orrjeidfnet,  unb  bie  iRicfp 
tnngen  ber  Sdpnetlinien  angegeben.  Sit  unter  H gejeir^nete  Statue  müßte 
aurf)  fo  befeftigt  werben,  bafb  ifjr  Sdiroerpunft  bnrci)  beren  3rl)tn  getjt. 

Sig.  56. 


Sie  Slußtnng  ber  Sdjwerlinien  bei  mtnf^lit^en  Siguren. 
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§•  73. 

®qS  Sreljen  ber  Körper  um  ihre  kanten. 

Weitere  (Erläuterungen  über  brren  Ätanbfrnigheit. 

Sin  Äörper  bleibt  befanntlid)  blofi  be«halb  auf  feiner 
Unterlage  rußig  liegen , roeil  bie  Schwere  beSfelben  bureß  bie 
SSSi  berftanbgfdßigfeit  ber  Unterlage  im  ©leicbgeroicbte  erhalten 
tmrb.  $af«  aber  bie  Saniere  troj  be«  Verharren«  be«  Äötpet« 
in  ber  Siußc  bod&  fortroährenb  tßätig  ift,  erfährt  man  alfo* 
9fei*  Qn  bem  ©iberfianbe , roenn  man  benfelben . »on  feinem 
^fa|e  megrüifen  will. 

ierfebiebt  man  ben  Äörfier  einfach  über  ber  Unterlage  ohne 
babei  feinen  ©tßroerßunft  ju  beben,  fo  braucht  nicht  ba«  beroießt 
be«felben,  fonbern  bloß  bie  Reibung , roefeße  jmifeben  ber  95afi« 
be«  Äörper«  unb  ber  Unterlage  befleßt  unb  bie  non  ber  Staubig* 
feit  beiber  flächen  foroobf  af«  »on  beni  ©eroiebte  be«  ju  »er* 
ftßiebenben  Äörfjer«  abhängig  ift,  übermunben  ju  roerben. 

SSe^roecft  man  aber  ben  Äörfjer  um  feine  Äanfen  ju  breben, 
fo  tritt  bie  Shätigfeit  ber  Schwere  bemerfbarer  auf.  ®er  Schmer* 
punft  befeßreibt  babei  einen  93ogen  um  bie  $rebung«fante , et 
muh  olfo  gehoben  roerben.  S«  ergibt  fleh  barau«,  baf«  roährenb 
be«  Slnftreben« , einen  Äörper  um  feint  Äante  umproerfen,  ein 
£beif  feine«  ©eroiebte«  gehoben  roerben  mu§.  ©er  anbere  ®beil 
Wirb  bitreß  bie  geftigfeit  bet  Unterlage  getragen. 

SBit  roollen  nun  fehen,  non  roelchen  SSebingungen  bie  Stanb* 
feftigfeit  ber  Äörfjer  abhängt,  roenn  duffere  Ärdfte  biefefben  um 
eine  ihrer  Äanten  ju  brehen,  alfo  umjuroerfen  ftreben. 

1.  ®ie  Schroierigfeit  be«  Umwerfen«  wirb  felbft* 
nerftänblich  uon  bem  ©eroichte  ber  Äörfjer  abhängig  fein. 

Sebetmann  fie^t  nämlidj  fogleidj  tin , bafä  bon  j»ei  greirf)  groben 
Ääften,  ber  Ijöljerne  Äaffen  (eidjter  afä  ber  eiferne  nmgeroorfen  »erben  fann. 

3e  grober  ba«  ©eroidjt  eine«  Äärper«  ift,  um 
fo  gröber  roirb  feine  Stanbfeftigf eit,  bei  fonjt 
gleiten  Stebenumftänben  fein. 
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2.  Ser  SBibtrjianb  gegen  baö  Umwerfen  wirb  ferner  um 
fo  größer  werben,  je  weiter  bie  Sdjmertinie  oon  ber  SreljungS* 
fante  entfernt  ift. 

3ebcr , welcher  in  ber  SSage  gewefen  ift , Saften  mm  btt  Stelle  ju 
bewegen , wirb  bit  6ria(jnmg  gemacht  haben , bafS  beim  Umwerfen  um  eint 
Äante,  anfangs  bie  größte  Äraft  angewenbet  werben  mufi,  bafs  bie  Slnffrengung 
um  fo  geringer  wirb,  je  mef)t  fidj  bie  ©cfirorrfinie  ber  $refwngSfante  näfjert. 
4?at  man  ben  Äörfjer  fo  weit  brrübergebreht,  bafö  bie  Schwerlinte  öurch  btffen 
jtanfe  gebt,  fo  wirb  feine  ganje  Schwere  bnrcf)  bie  Unterlage  aufgehoben  unb 
man  würbe  in  biefer  Stellung  ben  haften  ohne  Slnwenbung  oon  .Straft  erhalten 
fönnen,  wenn  nicht  oermöge  ber  Trägheit  ein  affogiricijrS  .^inanSbewegen  bcö 
SchwerpunfteS  auS  biefer  labilen  Gleichgewichtslage  unb  bentnad)  ein  ltmfdjlagen 
beS  ÄörperS  in  bie  neue  Sichere  Änge  erfolgen  möchte. 

3e  weiter  q 1 f o bie  ©rffmertinie  beö  ÄörperS 
oon  feiner  Sreljungöfanfc  entfernt  ift,  befto 
ftpwieriger  wirb  baö  Umwerfen  ötö  Äörpere<  um 
biefe  erfolgen  fönnen,  wenn  fonft  bit  übrigen 
Sßertjättniffe  bicfelbtn  bleiben. 

3.  Sie  Ijötjere  ober  niebrigere  Sage  beä  Sdjwerpunfteö  tjat 
auf  bie  Stabilität  ber  Äörper  ebenfalls  einen  6inf[uf$. 

3e  niebtiger  nämlich  ber  Schwerfnintt  eines  .Storp er S liegt,  uin  fo  höher 
mu|  berfelbe  gehoben  werben  bis  bie  Oollftänöige  ®re()ung  eines  ÄörfjerS  um 
feine  ötante  erfolgt. 

©an  fann  bemnaef)  arnf)  fagen : bie  Stanbfeftigfei  t 
ber  Äörper  ift,  unter  fonft  gleichen  9te  b enumftän» 
ben,  um  fo  größer,  je  tiefer  ber  8cf)werpunft  ber-- 
fetben  liegt. 

4.  Sie  Säjwierigfeit  einen  Äörper  umjuwerfen  roirb  tnö(id) 
aud)  abfjängen  oon  ber  $ö£)e,  in  welker  bie  ändere  Äraft  einen 
©egenftanö  angreift,  wenn  ftc  ifjn  um  feine  Äante  Öretjcn  will. 

3e  tjötier  nämlid)  bie  Äraft  einen  ©egenftanb 
angreift,  befto  teidjter  bewirft  fie  baö  Umwerfen 
beöfet  ben. 

3n  btm  Stahe  als  bie  Äraft  ben  Äörpet , j.  ®.  einen  .Saften  ober 
Salten  höhet  anfafSt , wirb  auch  ber  SEBeg  , über  weichen  fie  bie  Ürbrit  beS 
SchwerpuntlhebenS  oerrichtet,  gröber;  wa«  jur  $o!ge  h«t,  bafS  ber  ®iberftanb 
in  jebem  *|5unftc  biefeS  SßegeS  geringer  auSfällt , weil  bie  nämliche  Ülrbeit 
[ich  auf  “nen  gröberen  SBeg  oertheilen  wirb,  hierbei  ift  eS  gerabc  fo , wie 
beim  febril  einer  Saft , j.  S.  feines  eigenen  ÄötperS  über  einen  ftart 
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anfteigcnben,  Krjercn  ober  über  einen  fcfiwath  auiteigenben,  aber  in  btm  SBtt* 
Ijältniffe  längeren  Seg , wobei  bab  erftcre  felbftstrflänblich  bcfehwetlicher  (ein 
wirb,  wie  bas  ledere. 

Sig.  57.  5ig.  58. 


Serhältniffe  beb  Umwerfenb. 


Die  ^igur  57  jeigt  bie  günftigen , bie  $igur  58  bagegen 
bie  ungünstigen  ißerijältniffe  be$  Umroerfenif. 


S-  74. 


,Bufammcnfa|Tung  beo  Uorljtrgeljenbeti  über  bie  3tanbfefttgkeit. 

Die  Sigenfdjaft  ber  Äörpcr,  bem  Umroerfen  um  eine  itjm 
tonten,  roeltfie«  bur*  äußere  träfte  ongeftrebt  roirb,  »ermögt 
ijjrer  Sprotte  $u  roiberftelien  , üeifjt  bie  Stanbfefligfeit  ober 
Stabilität  bcr  Körper. 

Die  Stanbfeftigfeit  eine®  türperö  roirb , jufotge  bc$  9lu$* 
einanbcrgefe|fen,  um  fo  bcbeutenber:  1.  je  größer  baS  ©eroitbt 
beS  ÄörperS  ift,  2.  je  tiefer  beffcn  Sdjroerpunft  liegt,  3.  je 
roeiter  berfetbe  non  ber  breljrnben  tante  entfernt  ift.  unb  4.  je 
niebriger  über  ber  9Safi$  be$  türper$  bie , bas  llmroerfen  an* 
ftrebenbe,  äußere  traft  angreift. 

®er  erffcn  SBebingung  getnäfj  wirb  ein  Sagen,  melcfjcr  mit  .'Jeu,  Solle, 
•fjot)lglnb  ober  anberen  leisten  Saterialien  beloben  ift,  leichter  bem  Umwerfen 
au$gefe(jt  fein,  alb  wenn  berfelSe  in  gleicher  Jfjöbe  mit  Steinen,  'DMallen  ober 
ähnlichen  .fiörbern  »on  großer  Sichte  bepacft  wäre.  Slub  bemfelben  ©runbe 
werben  Säulen  ober  tßofiamente  bei  gleichen  Siinenfionen,  wenn  fie  »on  £olj 
jinb,  leichter  umgeworfen,  alb  jene  »on  Stein  ober  SJMaH.  Slub  berfelbcn 
Urfache  wirb  auch  ein  gefüKteb  ©lab  fchwercr  umgeftofen,  alb  ein  leercb. 

Slub  ber  iweiten  ©ebingung  folgt,  warum  man  beim  iBelaben  ber  Sagen 
bcn  fehwerffen  ©egenftänben  bie  tieffte  Stelle  anweifet , webtialb  man  ben 
Sallaft  bet  Schiffe  in  beten  unterffcn  Saum  anbringt,  warum  man  bie  Süjje 
ober  bab  ©efteH  »on  h»htn  ©egenftänben,  bie  fonft  leicht  umgeworfen  werben 
önnten,  mitSlei  aubgiejjt,  ober  »on  Sifen  macht;  ferner  worum  hochgewachfene 
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ÜJttnfdjtn  leichter  umfaßen,  webljafb  baä  Stehaufmännchen  (gig.  59),  Rd)  ftetl 
wieber  aufrichtet,  wenn  man  ej  fehief  auffteßen  will,  unb  warum  bie  in  gig.  60 
gejeicffnete  Salanjierfigur  auf  btr  feinen  Spip  im  ftabilen  ©feichgewichte  oerharrt. 


gig.  60. 


$ie  britfe  Sebingung  macht  ffar , weöhnlb  Säulen,  Sanbelaber,  Sßtöbel  u.  f.  w.  mit 
breiter  ©runbflärfje  ober  nach  mtfcen  gcfcffwriftengüücn,  Stauern  mit  Strebepfeilern, 
SDtenf^en  mit  auöeinanbrrgehaltcnen  güjicu  weniger  leicht  umgeworfen  werben, 
enblich  warum  piramibale  .Körper  Diel  fefter  ffepen  at-i  bie  priömatifrfjrn.  ®ie 
ägpptifeben  <)Jiramiben  haben  e?  nur  iljrer  gotm  iu  oerbanfen,  bafö  fie,  tro^ 
fo  uielen  3nl)rtaufenben,  bie  an  itjrten  Borübergiengen,  noch  immer  mit  ihrer 
riefigen  ©eftalt  unfere  Sewunberuug  in  Slnfprucf)  neljmen.  — Sei  ben  9Joß=  unb 
Scfjiplnmpen  (gig.  6i  unb  62)  maeht  bie  Sewegliehteit  ber  Sichten  ober  bet 
Dlinge,  an  welcher  bie  Sampen  aufgehängt  finb,  möglich,  bafö  bie  erfteren  beim 
Stoßen  , bie  (enteren  währcnb  ber  Schwanfungen  beö  Sehipö  ftetö  biefelbe 
Iofhreehte  Sage  beibchalteit. 


gig.  61.  gig.  62. 


Sloßlampc.  öchiplampe. 
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§.  75. 

$a«  ©raüita}ion«gefe|. 

* SBenn  mir  fdfliefjficb  fragen,  roie  e«  fommt,  bafö  bie  @tbe 
fämmtlid)e  Äörper  nieberjiebt,  fo  roiffen  mir  barauf  nic^tö  anbere« 
ju  entgegnen,  af«  bie  Söorte  be«  großen  Sftaturforfeber«  9teroton 
(fpricb  Siut’n),  roetcber  t>or  jrocibunbert  3ubten  lebte,  unb  ber 
biefe  ©rfcbeinung  bamit  juerft  erfldrte,  mimlicb : 

„3e&e«  X^eifc^en  ber  (Srbe  jiebe  jebe«  einzelne  S^eitc^en 
ber  außerhalb  iljr  licgenben  Äörper  an,  unb  umgefefjrt , jebe« 
J^cild)en  ber  außer  ihr  befinblicben  Äörper  jie^e  jebe«  einzelne 
Jt)eiic|)en  be«  ©rbförper«  an." 

S)iefe«  ©efefj  befdiränft  ficf)  nicht  blofi  auf  bie  SBirtung  ber 
Slnjiebung  j^roifc^en  bem  ©rbfürper  unb  ben  itbifcben  Staffen, 
fonbern  e«  läfSt  fic^  auch  auf  beliebige  jroei  Staffen  auf  ber 
(Srbobcrfladje  ober  im  SBcltraume  au«bebtien. 

-Sag  roirt'licbe  ißefte^cn  ber  gegenfeitigen  Slnjieljung  ber 
Staffen  mürbe  burdj  genaue  Sßerfucbe  aujjer  3roeifel  3cteßl'  un& 
biefe  5lnjiefjung  bitbet  ein  ©runbgefe|  ber  Satur,  roelcbe«  ba« 
©raöitajionSgefetj  genannt  roirb. 

SSermögc  biefe«  ©efe£e«  fallen  bie  Staffen,  reelle  ficf) 
anjieffen,  gcgeneinanber.  Sei  ber  3tn$iet)ung  öon  jroei  Staffen, 
bie  eine  fct)r  ocrfd)icbene  ©röße  befi|en,  mit  bieß  j.  S.  jmifctien 
einem  irbifcfjcn  Äörper  unb  ber  ©rbe  ber  galt  ift,  fann  biefe« 
©egeneinanbcreiten  al«  ein  blofie«  Siebetfallcn  be«  erfteren 
gegen  bie  te|tere  angefeben  roerben.  roeil  roegen  ber  ©röjje  be« 
©rbförper«  bie  33erfd)icbung  be«felben , in  3olge  &cr  0e9en‘ 
feitigen  Slnjiebung  beiber  Staffen,  ungemein  Kein  fein  mirb. 

$a«  Sieberfallen  ber  Körper  nach  ber  ©rbobetflädje 
gefc^iebt  be«balb  bloß  nur  in  $olge  ber  gegenfeitigen  Schiebung 
bet  £btiltbtu  be«  tterbältni«nnißig  Keinen , fallenben  Äörper« 
unb  be«  ganzen  ©rbfürper«,  gegen  meteben,  roegen  feiner  bebeu» 
tenben  ©röße,  ba«  fallen  allein  ftnttfinbet. 

3n  bem  allumfaffenben  ©raöitajion«gefc|e  fefien  mir  roieber 
bie  berounberung«roürbige  ©benmäjjigfeit  in  ben  ©cböpfung«« 
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werfen  be«  §errn  abgefpiegelt.  — Äein  §aar  fann  ohne  ben 
SBßtUen  be«  SlUerhocfjfien  non  unferem  Raupte  fallen ; benn  jeber 
Körper  fällt  nach  bemfelben  ©efe|e  ber  ©raoitajiott,  nach  welkem 
bie  Sifteme,  aller  SBelten  bewegt  linb  in  Drbnung^  gehalten  werben ! 


b.  Hon  ber  Jufammenfetjung  unb  Verlegung  ber 
Bewegungen  unb  Kräfte. 

1.  2)ie  ^nfomtnenfe^unci  bei  Setoegungcn. 

§ic  brmnmlhtige  getegung. 

§.  76. 

2lnbeutungen  über  bie  .ßentralbem egung. 

* 5ßacb  bem  nämlichen  ®efe|e,  nach  welchem  ein  Stein  jur 
irbe  fällt,  würbe  auch  ber  SKonb  jur  @rbe,  biefe  unb  alle  übrigen 
Planeten  mit  ihren  SDlonbcn  jur  Sonne  fallen , wenn  nicht  an 
allem  Slnfang  ben  in  Bewegung  begriffenen  SMtförpern  non 
bem  Sllltnächtigen  außer  ber  ©igenfefjaft  ber  gegeufeitigen  Slnjie» 
hung  auch  noch  ein  feitliiher  Stof?,  fenfrecht  auf  bte  Slnjic^ung^ 
richttmg  ertheilt  worben  wäre.  3n$olge  biefe«  Stoßet  (Xangentiab 
fraft  genannt)  würbe  bie  gerabfinige , fadenbe  ^Bewegung  be« 
Planeten  in  eine  frummlinige  umgewanbeft,  jufolge  welcher  ber 
fallenbe  Äörper  um  ben  auf  ihn  anjielfenb  wirfenben  3cn*tQt* 
forper  (bie  Sonne)  in  einer  fruinmen  Sinte , bie  ©efe|e  ber 
3entralbewegung  bcfolgenb , ^erumfreifet.  ®iefer  Umlauf  ber 
$immel«färper  um  ihren  ^entralförper  gefchicßt  feit  unbenflichen 
feiten  unb  fann  felbft  in’«  Unenbfiche  fortbauern,  weit  in  bem 
luftleeren  2M  träume  fein  einziger  SScmegungSwiberftanb  ftd) 
befinbet,  welcher  auf  ben  einmal  eingefcfjlagenen  Sauf  ber  SBelt* 
forper  ftörenb  einmitfen  fönnte.  ®ic  hier  nuftretenben  (Sinflüffe 
finb  gegenfeitig,  melihe  ftch  im  Verlaufe  eine«  beftimmten  3eit’ 
raume«  wieber  au«gfeichen. 

Seber  planet  bewegt  piß  um  bie  ©onne  (ben  3enfraiför))er)  ifi  einer 
ßttipfe,  uieirpe  eom  Äretie  wenig  afnueidjt.  ®ie  6rbe  braucht  ja  einem  Umlauf 
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um  btt  Sonne  etwas  übet  365%  Sagt.  Stuf  bieftr  S8cil)n  bewegt  pdj  biefelbe 
lepr  ftbntD  — im  ®inter  ft^ntCTer  als  im  Sommer  — inbtm  pe  burd)fd)mttlt<b 
4 Steilen  in  bet  SctunSe  jutürfiegt  , fo  bafS  pe  jtben  Slugenbtirf  in  einem 
onbeten  tpunttc  bee  SBctfaUS  pd)  bepnbet. 

2Iudj  bie  Kometen  bewegen  pdj  um  bie  Sonne.  Billige  unter  ihnen 
betreiben  betartig  geftredie  SUipfen,  bafS  pe  einige  taufenb  Satire  ju  einem 
Umlauf  um  bie  Sonne  brauchen. 


§ 77. 

©er  roag  rechte  ffiurf. 

Sei  ©efegenljeit  ber  furj  Dörfer  angeftellten  ©etrachtungen 
ifi  un«  jum  erftcnmal  ber  $all  »otgefommen , wo  jroei  Äräfte 
— anfiatt  roie  bisher  einnnber  entgegen  — unter  einem  regten 
©infel  auf  einen  Äörpet  roirfen.  3tf)  höbe  babei  ermähnt,  baf« 
wenn  fich  betn  ©eroeglichen  aufer  ber  ©djrocrfraft  (©raoitajion) 
noch  bie  Stojjfraft  beigefeilt,  biefe«  eine  frummlinige  ©eroegung 
(3entralberoegitng)  einfcfjlagen  mufs.  ffiir  roollen  un$  je$t  umfeljen, 
ob  nic^t  auch  ähnliche  ©eroegungen  in  unferer  näcfjften  Umgebung 
nadjroeiSbar  ftnb? 

©ctracfjten  mir  bae  berauefliefjenbe  ©ajfer  eine«  SSöhrem 
brunnen«,  fo  roirb  un«  geroif«  alfogleich  bie  frumme  ©abn,  auf 
roetcher  ber  ©afferftral  jur  ©rbe  ftnft,  auffallen,  gorfdjen  mir 
nach  ber  Urfatbe  biefer  frummlinigen  ©eroegung , fo  erfahren 
mir,  baf«  in  bem  oorliegenben  §alle  fitb  bie  ©efctjroinbigfeit  be« 
magrecbt  ^crau^tretenben  ©affer«  mit  jener  ber  ©djroere  »er* 
binbet.  ©ie  Sftic^tungen  beiber  ©efchroinbigfeiten  fteben  auch  b>er 
aufeinanber  fenf rec^t.  ©ennöge  ber  Trägheit  follte  nämlich  jebe« 
einzelne  ©affertheilcben  mit  bet  au«  ber  SRöhre  tretenben,  ^orijon* 
talen  ©efchroinbigfeit  fid)  gleichförmig  roeiter  beroegen,  alfo  in 
gleichen  feiten  gleiche  SGßegc,  u.j.  in  roagrechter  Sichtung  jurütf» 
legen.  Zufolge  ber  ©chroere  bagegen  tniifjte  ein  jebe«  folche  ©he^s 
chen  fich  gleichförmig  befchfciinigt,  gerabe  nach  abroärt«  beroegen. 
Sacfjbem  nun  bie  glüjfigfeitetheilchen  beiben  Anregungen  jur 
©eroegung  nacf)fommen’,  bcfchreiben  jie  inägefammt  bie  befannte 
frumme  ©ahn , welche  bie  $orm  einer  Parabel  hat>  ®>e 
$igur  63  jeigt  bie  ©ntfteljung  biefer  frummlinigen  ©eroegung. 
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Sig.  63. 


6ntftcf)nng  btr  (rummiirtigen  Stmrgung. 

Sie  SSaffertpeildjen  mürben  »ermöge  bcr  Xrägbeit  in 

ber t.,  2.,3.,4.  Sefunbe  u.  f.  ro. 

nacf) a'  b'  e'  d'  fortgefc^ritten  fein. 

SSermöge  ber  Scproerfrat’t  fänfcn 
fie  fiel)  in  ben  aufcinanberfolgen* 

ben  iJlugenbticfen  nad)  . . . a b c d u.  f.  ro.  Sie  ftetige 

Sßerbinbung3(inie  biefer  'fJunfte  gibt  betnnad)  bie  ©cfialt  ber 
frummen  Sinie  an.  Sabei  muß  infolge  §.  47  . . . b"b  = 
3mal,  e"c  = »mal,  d"d  = 7mal  fo  groß  roie  a'a  gejcirßnet 
roerben. 


®ig.  64 
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3n  ber  gigur  64  ift  ein  Stpfiarat  gejeidj  net,  mit  bem  man 
bcn  magreften  SBurf  beutlif  oorStugen  führen  fann.  Stuf  fjiet 
mürbe  bie  Äuget , roenn  bie  ©f  rocre  nif  t beftänbe , fif  Der» 
möge  ber  Srägfjeit  auö  ber  Stinne  roagreft  fyinauSberoegen. 

SBtgtn  beS  ÄufhuiberftanbeS  bleibt  bie  Äuget  gegen  bie  Parabel  mnop 

jurütf. 

® er  ff  i eft  StBurf. 

* 3cbe  entroeber  t)ori$onta!  ober  ffief  gegen  ben 
^orijont  abgefeuerte  Äuget  betreibt  ebenfalls  eine  frumm* 
linige  58  a tj  n.  — ®ie  $igur  65  ftellt  beit  fd^iefen  SBurf  bar.  — 


Zufolge  ber  Jrägbeit  muffe  nämtif  bie  Äuget  mit  ber  im 
©eff  offe  erroorbenen  ©effminbigfeit,  naf  ber  SRie^tung  Cx  beS 
©effoffeS  gleifförmig,  u.  j.  in  ber  1..  2-,  3.,  4.,  5.  ©efunbe 

nach a'  b‘  c'  d'  f'  eiten.  3» 

Sotge  ber  ©froerfraft  mirb  fte  aber 
in  ben  angegebenen  Slugenblitfen  Der« 

tifat  uaf a b c d f tjerabge» 

jogen.  £at  man  min  and)  l)icr  b*b  = 3a'a  ; c'e  = 5a'a; 
d*d  = 7a'a  ; f*f  = 9a'a  u.  f.  ro.  aufgetrngen,  fo  ftellt  bie 
ftetige  SßerbinbungStinie  abcdf  bie  frumrne  SSnbn  ber  Äuget 
nor.  3n  bem  eben  bcfprodjenen  3alte  roirfen  bie  beiben  Äröfte, 
Sie  ©toffraft  beö  tpuloerS  unb  bie  ©diroerfraft  ber  Äuget,  in 
gegeneinanber  fftefen  Stiftungen  auf  baS  58croeglife. 

8* 
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gtn  ©djüfc  6tmerft  baä  ©infcti  btt  .Körper  matjrcnb  i^tcr  SBurfbtwegung 
an  einer  ©emeprtugel  beutticfj.  ©t  n>ti§,  bafS  für  tterfdjiebtne  @$uf8nmttn  bae 
2l6fef)en  am  ©eracprtaufe  tntfpredjenb  eingefteCt  wttbtn  mujj.  Seim  Soljtn= 
fdjitjjtn  fällt  bitfct  llmftanb  am  bcutticfjfftn  auf. 

§.  78. 

® 1 1 gcrablinigc  ©emegung  al«  ©littelberoegung 
jroeier  anberen. 

.CI«*  ötrotjiungs-  unb  'Sräfttnparaltclogramm. 

SBirb  iebcömaf,  roenn  jroei  Äräfte  auf  einen  Äörpet  unter 
einem  SBBinfef  mirfen,  bie  baburch  t>eranlaf8te  ©emegung  be$* 
felben  eine  frummtinige  fein,  ober  gibt  e8  auch  gälte,  in  melden 
au$  ber  3ufammenroirfung  jroeier  unter  einem  Sßinfct  gerichteten 
Kräfte  eine  getablinige  ©emegung  ftcroorge^en  fann? 

3cf)  behaupte,  bafS  in  alten  gälten,  in  melden  bie  auf  ben 
Äörper  roirfenben  Äräfte  gleicher  $trt,  alfo  beibc  entroebev 
momentane  ober  beibe  fortroährenb  auf  gleiche  ffieife  roirfenbr 
Kräfte  jinb,  bie  ©emegung,  metcbe  fie  bem  Äörper  ertbeiten,  eine 
gerabtinige  fein  muh- 

3ur  9ted)tfcriigung  meiner  ©ehauptung  jeidjne  ich 
gigur  66.  M roare  ber  Körper,  roeldjer  fomoht  naih  ber  Steh5 
tung  Mx , at«  aud)  nach  jener  My  burd)  jroei  momentane, 
b.  h-  b(o^  einen  tJlngenbticf  mirfenbe  Äräfte  jur  ©emegung 
angeregt  roirb. 

Sig.  6ti. 


\ 

$>ie  gerablinige  $)iagonat*©en>fgung. 
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3ufolgc  ber  etfien  Ära  ft  fdme  ba«  SBemeglidjc  M in 

bei 1 , 2.,  3.,  4.  Sefunbe 

nacf) abcd  gleiche 

äßege  befdjreibenb.  Unter  bem  alleinigen 
Sinfluffe  bei  jroeiten  Äraft  mürbe  e$  in 

ben  oben  angenommenen  Pugenbliden  nad)  a'  b'  c'  d' gelangen, 
roobei  bie  äßege  ebenfall«  gleicf»  mären 

Der  Äörper  faitn  nun  unmöglich  ju  gleicher  3eit  bie  bciben 
SRicfltiingen  einfdffagen.  6«  roerben  fit^  bemnacb  biefe  jmei  Peroe» 
gungen,  nad)  bem  ©runbgefelje  ber  SKedjanif,  auf  ba«  Peroeglidjc 
in  ber  SQBeife  übertragen,  baf«  ba«  fe|tere  beiben  Pcroegung«* 
ridftungen  genüget ; rocldter  pebingung  ba«  Peroeglidje  nur  bann 
entfpredjen  roirb,  roenn  e«  (eben  älugenblitf  im  Perbältni«  be« 
ju  beft^reibenben  äßege«  Ma  parallel  ju  Mx,  unb  in  jenem  be$ 
äßege«  Ma'  parallel  ju  My  fortfdjreitet.  Der  Srfolg  bc«  Sin- 
galten«  ber  beiben  gfeidgeitigen  Perfdjiebungen  mirb  offenbar 
jener  fein,  baf«  ber  Äörper  M ftd)  in  ber  9ticf)tung  MA  gerab» 
linig  beroegen,  unb  ju  Snbe  ber  1.,  2.,  3.,  4.  Sefunbe  jid)  in 
ben  fünften ABCD  einfinben  roirb. 

Die  Stellungen  be«  Peroeglidjen  in  ben  angegebenen  3c*t* 
abfdinitten  roerben  burd)  Äonftrufjion  leitet  gefunben,  roenn  man 
üon  a,  b,  c,  d . . . bie  parallelen  ju  My,  oon  a',  b',  c',  d'  . . . 
jene  ju  Mx  jietjt  unb  bie  DurdffdjnittSpunfte  biefcr  Paare  oon 
©leidjlaufenben  fudit. 

Stbtnft  man  ferner,  bafi)  bie  fontinuierlirf)  (beftanbtg)  uurfenben  Äräftt 
alb  Stojjfräfte  angefeljen  mttbtn  fönntn,  melcfec  jebrn  Slugrnblitf  tbatig  finb,  fo 
gelangt  man  jurGinftt,  bafS  aud)  beftnnbige  Äräfte,  wtnn  fie  auf  ein  Stmtg- 
lidjt?  mitten , eine  grrablinige  fiemegung  jiiftanbe  bringen  tonnen.  Die  im 
borfjergcljenben  ^aragrafe  betriebene  frmnmlinige  'Bewegung  gieng  bureb  bae 
Sufammenmirten  einer  momentanen  unb  einer  fonftnnten , b.  t).  beftänbig  auf 
glcidjt  ffieife  mirtenben  .Straft  beroor.  Ce  iS  maren  bem  tufolge  bnbei  jmei  nnglricb- 
artige  Äräfte  tl)ätig. 

Die  oor^erge^enbe  älu«einanberfe|ung  beweist  betnnad)  l)in* 
reitffenb,  baf«  eine  jufatnmengefe|te  gerablinigePeroegung 
ftetS  jum  Porfdjein  fommen  müfse,  roenn  ba«  Peroeglidje  nad) 
jmei  einen  äßinfel  einfdfficjjenben  SRidffungen  fo  jur  Peroegung 
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ongercgt  roirb , bafg  bagfetbe  jiifofge  btcfer  Anregungen,  naf 
beiben  Stiftungen  jugteif  entrocber  eine  gleichförmige  ober  eine 
gteifförmig  beffteunigte  ÜBeroegung  annebmen  fotlte. 

S-  79. 

® a b ©troegunggparallelogramm. 

®er  unter  bem  dinfluffe  jroeier  folfen,  einen  SBinfet  ein* 
ff  tiejjenben  Ärnffe  ftebenöe  Körper  folgt  ben  »ereinten  SBitfungen 
beiber.  dr  bewegt  fif  nömtif  naf  ber  Stiftung  ber  ®iago» 
nofe  beg  fßarattetogrammeg,  roetfeg  über  bie  ent* 
fpref  cnben , in  gteif  großen  ,3e,t£n  jururfgefegten  Söege  beg 
tBeroeglifen,  biefeg  ben  beiben  Äräften  einzeln  folgenb  geboft, 
nerjeifnet  werben  fnnn.  ©tan  nennt  biefeg  ißaralletogramm  bag 
SSeroegunggparatfetogramm. 

Wi9-  67. 


SarfttUung  be«  Stnicgungäparatrrfogrammtä. 

Aufgabe.  ®erf)JunftM  (gig.  67)  folt  ^ufotge  ber  einen 
Ärnft  naf  ber  Stiftung  Mx  mit  ber  (Seff  roinbigfeit  t»on  10 
?jup,  nermöge  ber  anberen  Äraft  naf  My  mit  jener  non  4 $uf? 
fif  gteif förmig  beroegen;  big  roopin  gelangt  berfcfbe,  roenn  beibe 
Äräfte  auf  ifjn  gteif  jeitig  mitten,  naf  Sßerfauf  non  3 ©efun* 
ben,  unb  roetfe  Stiftung  roirb  er  einbatten? 

A u f t ö f u n g.  Staf  ber  Stiftung  Mx  roürbe  bag 
SSeroegfif e M ber  erften  Äraft  fotgenb  binnen  3 Sefunben 
3 X 10  — 30'  roeit,  naf  ber  Stiftung  My  ber  jroeiten  Äraft 
entfprefenb3  X 4 = 12'  roeit  gefangen.  £rägt  man  bemnaf  auf 
Mx  breipig,  auf  My  jroötf  gteif  e Sfeite  auf.  tnonon  ein  jeber 
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einen  $up  (nerfleinert)  oorftellen  foll  unb  jitlft  burc^  bie  @nb* 
punffe  A unb  B bie  $u  ben  Seroegungsrithtungen  parallelen 
Ay‘  unb  Bx',  fo  erhält  man,  fobalb  M mit  bem  SurchfchnittS* 
punfte  C ber  beiben  Parallelen  oerbunben  mirb  , bie  3tid)tung 
ber  SBeroegung  beä  fünfte?  M.  Ser  Surcf)fd)nitt$punft  C gibt 
ben  Drt  an,  biä  $u  meinem  baS  iBerotgli^e  am  (Snbe  ber  3. 
Sefunbe  oorgebrungen  fein  roirb. 

MC  ift  bie  Siagonale  b e 3 iß  e ro  e g u n g $= 
barallelogrammb  MABC  unb  gibt  nid)t  nur  bie 
Sichtung,  fonbern  a u <h  bie  ©efchroinbigfeit  ber 
erfolgten  (refultierenben)Seroegung  an.  Um  biefe 
letztere  näher  ju  beftimmen , brauet  man  blop  bie  Streife  MC 
nad)  bem  gerodelten  SJlafjfiabe  abjumeffen,  unb  burth  bie  3eit  ber 
ißeroegung  ju  bioibieren ; benn  bie  Streife  MC  = 37  ^up  mürbe 
binnen  3 Sefunben  jurüifgelegt , eb  entfallen  bemnaif)  auf  eine 
Sefunbe  37  : 3 = 12^  Sup,  roeldje  bie  ©efdjroinbigfeit 
ber  betradjteten  25eroegung  angeben. 

Sie  §lugroerfe  inSpeatern,  mittels  melier  ein  ©egenftanb 
ftpräge  burd)  bie  Suft  geführt  roerben  fann , beruhen  auf  ber 
Siagonalberoegung  ber  Äörper.  @ine  einfadjc  9Sorrid)tung  jur 
■Berfinnlidgmg  biefer  jufamtnengefepfett  Sßeroegung  ift  in  ber 
Sigur  f')8  gejeiipnet. 

Snnerhaib  rineä  iRal)*  §ig.  68. 

menS  BA  befinbef  fiilj  ein 
Schieber  (Splitten).  Stuf 
bem  Schieber  a ift  ein 
äjöfchen  ober  eine  Stoffe 
angebracht,  über  weiche  eine 
Schnur  gleitet,  beten  obere-3 
6nbe  an  bem  9)af)men  in  b bc= 
feftigt  ift,  bat)  untere  bagegen 
tinen  Körper,  (.  ffl.  eine  Äugel 
c trägt.  Ser  Staljmcn  felbft  ift 
mittels  jmeiet^äfchen  an  einer 
®ani>  ober  infei  aufgetjängt. 
ffiitb  nun  ber  Sdjlitten  non 
A nach  B bewegt,  fo  wirb 
bie  Jtugel  C parallel  nach  ber  Sarfteliung  ber  jufammengejelpen  Bewegung. 


Digitized  by  Google 


120 


Stiftung  Cx  »erhoben;  jebermann  fiept  aber  fogleirfj  ein,  bafä  fie  bei  biefer 
SSerfc^iebung  and)  gehoben  wirb.  2)er  Äuget  werben  bemnad)  mit  £i(fe  biefer 
Borridjfung  smei  Bewegungen  mitgetijriit.  (Sine  Bewegung  ift  paraftet  ju 
Cx,  bie  anbttc  »ertifat  gerichtet,  alfo  parnUet  ju  Cy.  ®ie  Äuget  bewegt  fid) 
bemnaeti  naef)  ber  Siagonate  CD  beb  SewegungbparaltetogrammeS.  ffienn  mau 
ben  Separat  fo  einridjtet,  bafb  bie  Äuget  gleichmäßig  unb  unabhängig  »on 
ber  Bewegung  beb  Scftfitfenä  angejogen  wirb  — fiepe  bie  Sigur  etwab  näper 
an  — fo  ift  man  bamit  im  Staube  Bewegungen  jeber  Strt  jufamntenjufepen 
unb  gerabtinige  fowopl,  alb  frummtinige  Bewegungen  anfepautiep  ju  maepen. 
ffiürbe  man  enbtiep  ben  9tapmen  anftatt  porijontat,  fthief  aufpängen,  fo  (önnten 
autp  Bewegungen,  wetepe  einen  fpipen  ober  ftumpfen  SSinfet  einfeptiefien,  ju  einer 
SRefuttierenben  oerbunben  werben. 


<?.  80. 

31  n nt  t nbun  gen  be«  Beroegung«hara[lelogtamm« 
auf  Saturerfchein ungen. 

3n  ber  SBirflichfeit  treffen  mir  folche  jufammengefejäte 
Bewegungen  feljr  häufig  an.  (fin  'Bot,  welche«  über  einen  $luf« 
t>on  einem  Sftuberer  querüber  getrieben  roirb , fommt  in  einer 
f^iefen.  ftuf«abroärt«  gerichteten  Sinie  am  entgegengefe|ten  Ufer  an. 

Sig.  69. 


M 


Bewegung  eineb  ©djiffeb  über  ben  Stufb. 


3n  ber  i?igut  69  märe  c ber  ©chroerßunft  be«  Bote«. 
Ser  Sftuberer  treibt  ba«  Bot  mit  bet  ©efchroinbigfeit  ca  nach 
ber  Sichtung  cy.  Stit  jener  gleich  cb  roirb  e«  burdj  ben  $(uf« 
nach  cx  beroegt.  Sa«  Bot  roirb  bemnach  in  $olge  ber  beiben 
Seitenberoegungen  eine  mittlere  Bewegung  einfchlagen , welche 
man  bunt)  bie  Bezeichnung  be«  Berocgung«paralle(ogramm« 
cadb  unb  ba«3iehen  ber  Siagonaie  cd  erholt.  Sa«felbe  wirb 
jtch  affo  mit  ber  ©efchroiubigfeit  cd  nach  ber  Sichtung  cz  be* 
wegen  unb  julefct  nach  B gelangen. 
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2lu$  bem  Sorftcfienben  wirb  e«  flat,  roarum  beim  SRubern 
übet  einen  $[uf«,  mit  bemfefben  jiemlitf)  i)od)  ftromaufroärt« 
begonnen  unb  gerabe  auf  ba«  gegenübertiegenbe  llfet  fjingerubert 
merben  mujj  , roenn  man  bort  an  einer  beftimmten  Steile  mit 
bem  ^fajjrjeuge  anfommen  will,  ätwücfje  ,gufammenfe$ungen 
treten  aucf)  bei  ber  SBeroegung  ber  Segelfdfiffe  auf. 

3(u3  brrfelben  llcfatfje  fallen  bie  com  ffiinbt  getriebenen  SRegentropfen, 
bem  3Bitibe  unb  berSdjmtre  jugteidj  fotgenb,  in  f<f|iefer  Stiftung  jnSoben,  aud) 
fönntn  fo  niete  anbete  Seme  gütigen  at«  Stittelbemegungen  jroeitt  ober  mehrerer 
nnberen  angefetien  merben,  mit  bitjj  bie  Sofge  teuren  mirb. 


2.  2)ie  3iifanunenfe£mtg  ber  Kräfte. 

8.  81. 

91id)t  jebeömal  bringen  bie  Ärüfte  33eroegungen  f>er»ot 
(oergi.  §.  49).  3n  mandjen  fällen  finb  nümlitf)  jrnei  ober 
mehrere  Ärüfte  auf  einen  feften  ißunft  roirffam , unb  futtyen 
biefen  ^ßunft  nadj  einer  beffimmten  3Hd)tiing  ju  oerfcfyieben, 
melier  aber  Dermöge  feiner  ^effigfeit  biefem  Seftreben  3öiber* 
ftanb  feiftet.  — Unter  fofdjen  Umftänben  ift  ber  ®rucf,  ben 
bie  Ärüfte  auf  ben  Sßunft  auSüben,  fraglicf). 

®iefer  ®rud  ift  bie  refuitierenbe  Äraft  jroeier  ober  mehrerer 
auf  ben  feften  Sßunft  roirffamen  Prüfte  unb  roirb  ganj  übnlidj, 
roie  bie  refuitierenbe  SBrroegung,  gefunben. 

®ie  Kräfte  merben  jtt  biefem  Berufe  bunt;  Sinien  auä* 
gebrinft.  ®ie  ©röfien  berfel6en  gibt  man  in  2öiener=Sßfunben 
an,  unb  fie  finb  entroeber  gerabep  befannt,  menn  nid)t,  fo  müjjen 
biefelben  au«  geroiffen  iöeftimmungäfiütfen  berechnet  ober  mit 
£ilfe  ber  Äraftmeffer  (§.  62)  aufgefunben  merben. 

S8irfen  nun  jroei  Prüfte  unter  einem  Sßinfel  auf  einen 
*ßunft  unb  man  fjat  bie  Stiftung  berfelben  mittel«  gcraber  Sinien 
gejeidfnet,  enblirl)  auf  biefelben  iljre  ©röjjen  nad)  einem  roillfürlidj 
angenommenen  SObapftabe  aufgetragen,  fo  erhält  man  gan$  einfad) 
bie  SR i dj t u n g unb  © r ö fs  e ber  refulticrenöen  Äraft, 
menn  über  biefe  jtoei  begründen  ©er a ben  ba« 
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P a rall  e logramm  t>erjci<hnet  unb  bie  entfp  redjenbe 
®iagonale  be^felben  gezogen  roirb. 

®ie  Sichtung  ber  ®iagona(e  gibt  bie  Sichtung,  ihre  Sange 
bie  ©röfie  ber  refulticrenben  Äraft  an , roeldje  auch  furj  bie 
Sefultierenbe 

®ie  Söirfung  bet  beiden  Sräfte  ift  burch  jene  ber  Sefultie* 
renben  oollftänbig  erfetjt.  Snftatt  ber  Prüfte  fann  bie  Sefultie» 
rcnbe  alö  alleinroirfenb  gebockt  roetben , welcher  llmftanb  uiele 
®etrachtimgcn  fe^r  oereinfor^t.  ®aS  über  ben  Äräften  fonftruierte 
Parallelogramm  bas  Äräftenparallelo  gramtn. 

(Sin  Peifpiel  möge  jur  (Srlduterung  beö  9luöeinanbergefe|fen 
hier  folgen : 

Aufgabe.  2luf  ben  punft  M gigur  70  roirfe  eineÄraft 
oon  50  Pfunb  nach  ber  Sichtung  Mx  unb  eine  Äraft  uon  30 
Pfunb  nach  jener  öon  My.  Sach  roefcher  Sichtung  unb  mit 
melier  Äraft  roirb  ber  fefte  Punft  gebrücft  werben? 

gig.  70. 


larfttllimg  i>f$  ÄräftcntmraUcIogtQmmts. 

Sluflöfung.  DJtan  mache  Mm  = 50  unb  Mn  = 30 
£f>ei(firichen.  .ßiche  burd)  111  fine  Parallele  gu  My , burch  n 
ebenfalls  eine  parallele  ju  Mx  unb  enblich  bie  diagonale 
MC,  fo  gibt  biefe  bie  Sichtung  berSefultierenben 
an.  Sucht  man  enblich  auf  bem  angenommenen  SXafjftabe  bie 
©rohe  ber  Sinie  MC,  fo  erhält  man  bamit  auch  *>ie 
@röj?e  ber  Sefultie renben.  3«  bem  uorliegenben  $alle 
ift  fie  gleich  72  pfunb. 

Plan  übe  fich  im  Äonftruieren  be§  Äräftenparallelogram- 
meö  ein. 
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Berjtidjnet  man  baä  Äräftenparattelogramm  für  uerfdfiebene  Salle , fo 
fommt  man  jur  ftinfidjt,  bafä  fo  lange  bie  ©eitenträfte  unter  fidj  gleirf)  finb,  bie 
Utittelfrnft  (bie  SRefultierenbe)  itjrcn  ffiinfcl  genau  halbieren  mirb;  ferner.  baf$ 
bie  ©bitteltraft  bei  glei^bleibenben  ©eitenfräftcn  non  ber  ©röjie  beb  BinfetS, 
ben  bie  ÄrÄfte  einfdjlieiten,  abhängig  ift.  3e  ffeiner  uanilid)  bet  Binfet  ift, 
unter  meinem  bie  Ärnfte  wirten,  um  fo  gröficr  mirb  bie  fid)  ergebenbe  'Kittel traft 
merben.  SJtan  lernt  cnblid)  aub  ber  Äonftrufjion  beb  'Parallelogramms,  bafb 
bie  SDtitteffraft  jmeier  einen  Binfel  einfd)(it&enbcn  Kräfte  ftetb  ([einer  ift,  aib 
bie  beiben  Äräfte  jiifammcngenommen ; nur  mcnn  bie  Äräfte  in  eine  unb  bie« 
feibe  Stiftung  jufammenfaUen,  ift  itjre  SQf ittelfraft  gfeid)  ber  Summe  non  beiben. 
Birten  aber  bie  .Strafte  einnnber  entgegen , fo  ift  bie  Sttefnftierenbc  ifjrem 
Unterfdjiebe  gieid)  unb  nadj  ber  ©eite  ber  größeren  .Kraft  gerietet. 


§•  82. 

Begebungen  jroifrijcn  Jeraft,  JNafTc  unb  ©efdjimnbigkeit. 

* 21u«  ber  ©röpe  ber  momentan  roirfenben  Äraft  IdfSt  ftif) 
aud)  bie  ©eftproinbigfeit  ber  25eroegimg  berechnen.  ®tan  brauet 
ptf)  blop  bie  Äraft,  roelcpe  bie  25eroegung  peroorbringt , al« 
ein  ißrobuft  au«  ber  ©affe  be«  beroegten  Äörper«  in  bie  ®e* 
ftproinbigfeit  bet  25eroegung  ju  benfen.  $ie  ®affc  roirb  aber 
au«  bem  ©eroidfte  be«  Äörper«  gefunben,  roenn  man  ba«  le|tere 
burcb  31  tioibiert. 

$er  &it>ifot  31  brütft  bie  25  e fcfj  leuni  gung  (2lfje(era« 
jton)  ber  ©cproete  au«. 

ffienn  ber  Körper  jut  6rbe  fällt,  fo  fegt  er , roie  wir  miffen , in  ber 
erften  ©ctunbe  ben  Beg  non  I5V2  5u§  jimiif,  uienn  nun  in  bem  Slugenblirfe, 
mo  er  fo  tief  gefallen  ift,  bie  ©djroerc  auf  i!)ti  ju  mitten  auftjörtc,  fo  mürbe 
berfelbe,  mie  genaue  SScrfudje  (etjren , oermöge  ber  Srägbeit  obige  31  i?ujt  in 
jeber  weiteren  Sefunbe  juriicflegen.  $icfer  Beg  marf)t  jugfeidj  and)  bie  ©eidjwin* 
bigfeit  am  6tibe  ber  erften  ©ctunbe  bei  bctn  freien  gatte  ber  Körper  aud. 

®enfen  mir  un«  nun  bie  Äräfte , roie  mir  fie  im  oorper* 
gepenben  ißnragrafe  annapmen,  auf  einen  beroegticpetiÄörper  oon 
124  ißfunb  momentan  roirfenb  , fo  märe  jufofge  be«  Sßorpet* 
gepenben  helfen  Sötaffe  124:31=4,  unb  bie  ©cfiproinbigfeit, 
mit  melier  berfelbe  burep  bie  ÜJlittelfraft  = 72  ^ßfunb  getrieben 
mürbe,  72  : 4 = 18  §up. 
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§•  83. 

Slnwenbung  bet  3ufommenfe|ung  bet  Ärdfte  ouf 
9t  aturetfdjeinungen. 

$08  3ufammenfefcen  bet  Ärdfte  finbet  in  bet  3Birfti(f)feit 
feljr  oft  ftatt ; j.  58.  beim  ©djwimmen  unb  Stugc  bet  Spiere 
($ig.  71  unb72J.  Stbnlid)  mie  biefe  erholt  fid)  audj  berSJtenfdj 

Si0.  71.  Si9-  72. 


SJerJBogel  im  Slugt.  ®(C  JHl'tf)  int  ffiafftr. 

beim^Sc^roimmen  an  bet  Dberflddie  be$  SBafftrS.  ®urd}  bie 
babei  entfpredjenb  auögefü^rten  §anb  = unb  gujjberoegungen 
übt  et  gegen  bad  Sßaffer  ©töfie  auS,  bie  jidj  gn  einer  einzigen 
Äraft  $nfammenfe|en , roelc^e  ifm  oorwdrt$  bewegt  ($ig.  73). 


919-  73. 


dbenfo  wirb  and)  bet  ^apitrbradje , ben  bie  Äinber  fliegen 
taffen,  burdj  bie  oereinte  SBirfung  bet  ©d)Were,  be$  Suftwiber* 
ftanbe?,  bet  Äraft  be«  SSinbed  unb  bet  gekannten  ©djnur,  bie 
tjinabgefjt,  in  bet  8uft  ermatten  unb  jum  ©teigen  gebracht.  $)ie 
fpdteren  2Iu8einanberfe£ungen  werben  un«  nod)  manche  anbett 
«eifpiete  übet  Ärdftejufammtnftfcungen  bringen. 
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§•  84. 

®ie  ^“fömme nfe|ung  mehrerer  ©eitenf  raffe  ju 
einer  SRefuftierenben. 

* ©0113  auf  biefclbc  SBeife,  roie  man  jicet  Ärafte  ju  einer 
SRefuftierenben  jufommenfe|t , roerben  aud)  mehrere  Kräfte , fte 
mögen  gerichtet  fein , »nie  fie  rooUtn,  menn  fie  nur  vereint  auf 
einen  einzigen  $ßunft  roirfen , ju  einer  üKitteffraft  oerbunben. 
3Ran  fut^t  nämficf)  oor  allem  bie  SRefuftierenbe  pif^en  ben 
jroei  erfien  Kräften , bie  erhaltene  SJfitteffraft  fieljt  man  af« 
©eitenfraff  an  unb  fefet  fie  mit  ber  brüten  Äraft  jufammen 
unb  fafjrt  nadj  biefem  Sßerfaljren  fo  fange  fort,  bi«  fämmtfidfe 
Äräfte  burd)  eine  einzige  Äraft  bargejtefft  finb.  Unter  je  ffjitjerera 
Binfef  bie  einjefnen  Äräffe  auf  einen  $unft  roirfen , um  fo 
größer  roirb  bie  SBtitteffraft  berfelben  auöfalfen. 

©ine  foltht3ufammenfc(;ung  6er«räfte 
tommt  bei  btt  SRammmafchine  (5ig.  74)  oor. 

©3  ift  biej?  eine  SBorridjtung,  mittel«  welcher 
bie  ^JJifoten  in  bit  ©rbc  hincingetrieben  mer^ 
ben.  Sie  beftef)t  au«  einem  ©erüftt,  auf  welche« 
mittel«  eine«  Seile«,  ba«  übet  eine  Scheibe 
iSRolte)  getit , ber  SRammfloh  (gewöhnlich 
ein  mit  (Sifen  befchtagencr  .öol,\ffotj)  gehoben 
unb  non  oben  faden  gefajfen  rairb.  (SSergl. 
mit  §.  i05.)  ®utch  ba«  Slieberfaden  be« 
fchwertn  «lobe«,  welcher  auf  ben  ®oben  mit 
einet  bebeutenben  ©efehwinbigfeit  anlangt, 
mitb  bie  ®ilote  in  « Srbreid)  eingerammt. 

’Äachbem  ba«  ©emicht  eine«  folgen  Älojjt« 
auch  bi«  acht  Rentner  betragen  fann , fo 
mühen  fünf  ober  noch  mehr  Scanner  beim 
■peben  be«fefben  fich  betheiligcn.  3u  biefem 
Schüfe  werben  an  ba«  .jjauptfeil , welche« 
oertital  herabhängt,  mehrere  £anbfeile  befeftiget.  ®ic  SRefultierenbe  fämm  fliehet 
an  ben  ^anbfeittn  wirftnben  .«rafft  fädt  in  bie  9li<htung  beS^aujitfeile«  , unb 
üe  wirb  um  fo  triftiger  (größer)  au«fadcn,  unter  einem  je  fpiferen  ffiinfel  bie 
Äröffe  wirlen,  welche  ®ebinguug  eintreten  wirb,  wenn  bie  Arbeiter  nicht  weit 
oon  einanber  fteljen.  gtrncr  ift  infolge  bt«  Stüheren  einleu^tcnb  , baf«  bit 
'-Jtittelfraft  hier  tbenfad«  ffet«  Heiner  fein  wirb,  af«  bit  Summt  ber  einttlne« 
®eitenfräfte  beträgt. 


Sig.  74. 
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g.  85. 

2>ie  Sefultierenbe  mehrerer,  n a d)  berf eiben 
9? i d) t u n g roirfcnbcrÄräfte. 


Sirfen  jroei  ober  mehrere  Äräfte  nach  einer  unb  bcrfelben 
9tid)tung,  fo  muß  ihre  Sefultierenbc  offenbar  and)  in  bieie  3tic^* 
tung  fallen  utib  gleich  fein  ber  Summe  ber  einzelnen  Kräfte. 

SBiefer  Sa|j  lmijj  oljnc  ScmciS  jugtgeben  merben  , benn  er  fagt  nidjt* 
anöercä  auä,  aW  bicp  : 3iet)tn  irteörcre  Slrbeiter  an  einem  Seile  nact)  berfetben 
Sichtung,  fo  »irb  bcc  .Siirper,  meiner  an  bem  Seile  befeftiget  ift  , mit  bet 
Summe  bet  einzelnen  Ärafte  beroegt  merben.  6t  mirb  alfo  in  bicfem  galie  auf 
biefel6e  58eifc  fortgefchobcn,  alä  wenn  bie  eineÄraft  oot,  bie  anbece  Eintet  bem 
Äörpet  — erftcre  jietienb,  leßtere  ftofienb  — angebracht  mite. 

®iefe?lrt  berSirfungäroeife  berÄnifte  ift  bie  uortt)eilt)aftefte. 
SDlan  mirb  bemnad)  bort,  mo  c$  ttjunlid)  ift,  bie  roirtenben  Äräfte 
(9Renfd)en,  £l)iere  u.  f.  m.)  in  berfelbenSidjtung  jiefjenb  anbringen. 

3n  3müen,  mo  bief;  nid)t  angebt,  bringt  man  bie,3ugfräfte 
neben  einanber  an , unb  läflt  fie  an  Seilen  ober  Seilenpaaren 
roirten,  roeldje  mieber  an  bie  ju  forbernben  ©egenftänbe  auf 
matinigfadje  Seife  befeftiget  merben.  Unter  ber  2Jorau0fe|ung, 
bafß  bie  Seile  parallel!  laufen,  mirb  bie  Dtefultierenbe  fämmtli* 
c^er  fo  angelegter  3u9fl|5fte  gleich  itjrcr  Summe  fein,  unb  bie= 
felbe  Stiftung  Ijabcn,  roie  bie  Kräfte  fetbft.  Senn  j.  58.  an 
einem  Sagen  jmciißferbe  jögen,  unb  ein  jcbcel 'fJferb  bie  Äraft 
oon  100  ißfunb  Ifätte , fo  mürbe  ber  Sagen  gcroifä  mit  ber 
öollen  Äraft  oon  200  ißfunb  in  Seroegung  gefe|t  merben,  fobalb 
bieStränge  berißferbc  parallel  laufen.  Überbitp  fann  l)ier  nodj 


bemerft  merben,  bafS 
bie  iRefultierenbe  in 
ber  SKitte  berjenigen 
©eraben  angreifen 
mirb.  roeldje  bie  2ln* 
grifföpunfte  beiber 
Äräfte  (S'0-  75  m 
unb  k)  oerbinbet.  3tn 
uotliegenbtn  ffalle  an 
bem  Seiifcfelarme  no. 
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§.  86. 

$ic  ©ittelfraft  jroeier  parallelen  unb  gleiten 
Kräfte. 

Pas  ©lrid)gcroid)t  paralleler  Strafte. 

®cr  nacpftepenbe  SSerfucp  roirb  bic  eben  gematpten  SBepauptun* 
gen  rechtfertigen . ©an  pdnge  nämlich  auf  bie  beiben  ßnben 
A unb  B ($ig.  76)  eines  gleich  bieten  §olj*  ober  (SifenftabeS 
®f8-  76.  gleiche  ©emichte,  5.  $.  ein  *}$funb 

H auf,  naipbem  man  ben  ©tab  burip 

^ bie  ©rpünge  einer  ©chnut  ober  eine 

fepmale  papierne  §ü(fe  geftecft  pat, 

a. b ttJelche  leptere  mit  iprem  oberen  ©nbe 

f an  bie  ©cpnur  befeftiget  ift.  §üprt 

SKittelfraft  gfeic^er  .Kräfte.  man  nun  t)iefe  Stpnur  über  eine 
Stolle  unb  palt  fte  an  iprem  freien  nah  abmdrtS  gebenbcn  Gjnbe 
mit  ber  §anb , fo  roirb  man  fofort  bemerfen,  bafb  bie  ©tange 
fich  nur  bamalb  im  ©leichgeroichte , alfo  in  ber  SRupe  erhalten 
roirb,  roenn  bie  ©ipnur  ihre  ©itte  umfafbt.  3n  ben  anberen 
Sagen  bei  ©tabeb  roirb  bcrfelbc-  fammt  ben  ©eroitpten  non  ber 
©tpnur  ober  $ülfe  perabrutfipen. 

©an  folgert  aub  biefer  einzigen  ©leichgeroichtSlagc  beb  fo 
unterftü|ten  unb  belüfteten  Stabeb  mit  Stecht,  bafb  nur  in  biefer 
Stellung  bie  .ßugfraft  ber  ©cpnur , roelche  ihr  burch  bie  §anb 
oerliepen  roirb,  ber  StefnltierenDen  beiber  nah  unten  parallel 
roitfenben  Kräfte  entgegen  gerichtet  ift,  roeil  blop  gleiche  unb 
entgegengefe^te  Ärdfte  fiep  in  ihrer  9Birfung  uollftänbig  be* 
fdmpfen,  alfo  bab  ©leichgeroitht  palten  tonnen. 

®ie©i-ttelfraftjroeier  parallelen  unb  gleiepen 
Ärdfte  ift  bemnatp  ben  beiben  Ärdflen  parallel 
gerichtet  unb  greift  in  ber  ©itte  beb  21  b ft  anbeb 
ber  Slngriffbpunfte  biefer  dträfte  an. 

Ülucp  lernt  man  aub  biefem  äkrfuipe,  bafb  bie  Stefultiercnbe 
jroeier  parallelen  Ärdfte  ber  ©umme  beiber  Ärdfte  gleich  ift. 
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SBollte  man  nämlich  bie  .ßugfraft  bcr  tgianb  burth  ein 
©eroicht  etfejjen,  fo  müßten  2 'Pfunb  in  a auf  bie  Schnur  auf* 
gegangen  roerben , um  ba«  ©leidjgeroicht  roie  oorbem  her* 
juftellen. 


$ig-  77. 


CA 

k 


§.  87. 

©ie  SJtittelfraft  jroeier  paratiefen  unb  ungleichen 
Ärdfte. 

$ängt  man  an  beiben  ©nben  A unb  B ber  Stange 
($ig.  11)  ungleiche  ©eroiepte  auf  j.  $.  in  A 2 ißfunb,  in  B 
1 ißfunb,  fo  roitb  man  fiep  über» 
jeugen,  bafS  ber  fo  belüftete  Stab 
nicht  mehr  wie  juöor,  alfo  in  ber 
Stellung  , bei  welcher  feine  ®litte 
unterflögt  roar,  im  ©leicfjgeroichte 

bleibt,  fonbern  baf«  jejjt  bie  Schlinge  * f 

auf  bie  Seite  ber  größeren  Äraft  " f 

u.  j.  unterhalb  c,  welcher  +unft  SDHtttifraft  ung[tid)tr  Jtröfte. 

in  bem  biefer  Äraft  näher  gete» 

genen  ©rittet  be«  Stabe«  AB  fid»  befinbet,  gefefjoben  roerben 
muß,  um  benfetben  im  ©leicfjgeroichte  ju  erhalten.  ©ie  SRefut» 
tierenbe  ber  beiben  parallelen,  ungleichen  Äröfte  greift  je|t  nicht 
mehr  in  ber  2Jhtte  an,  fonbern  ihr  2lngriff«punft  liegt  auf  ber 
Seite  ber  größeren  Äraft.  3hre  Dichtung  ift  parallel  ju  jener 
ber  Äräfte,  unb  ihre  ©röße  gleich  ber  Summe  berfelben ; weil 
nur  2 + 1 = 3 sfJfunbe  in  a aufgeßdngt  ber  ,3ugfraft  ber 
£anb  ba«  ©leicbgeroicßt  halten  roerben.  (©abei  barf  aber  nicht 
unbeachtet  bleiben,  baf«  auch  ber  £ol$=  ober  difenftab  ein  ®e» 
roießt  hat.) 

211«  ein  drgebni«  ber  oorftehenben  aSerfudje  ldf«t  jtch  ber 
nachfolgenbe  Sehrfaß  h*nf,eUen  t 

©ie  SJtittelfraft  jroeier  parallelen  Ärdfte  ift 
ft  et«  gleich  ihrer  Summe  unb  ift  mit  ihnen  gleich 
gerichtet.  $er3lngriff«punft  bieferütefultierenben 
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wirb  gefunben,  roenn  man  innerhalb  ber  93er* 
binbungSli  nie  ber  'Jlngrifföpunfte  beiber  Ärdfte 
einen  fotzen  Ißunft  C o u f f u cf> t , für  meinen  bie 
2ltme  ber  Ärdfte  CB  unb  CA  fieß  umgefeßrt  t>er» 
galten,  roie  biefe  Ärdfte. 

Steift  man  alfo  bie  ©ntfernung  ber  3lngrippunfte  jrociet 
parallelen  unb  gleicßgeriißteten  Ärdfte  in  fo  oiefe  gleite  Steile, 
a(8  bie  Summe  beiber  Ärdfte  auSmadjt  — im  trorliegenben 
Salle  in  brei  — unb  fucßt  jenen  ^ßunft  bitfer  Sinie  auf,  ber 
fo  liegt,  bafS  feine  (Entfernung  oon  ber  größeren  Äraft  ber 
Heineren  gleit^  ift,  ober  bafö  fein  91bfianb  oon  ber  Heineren 
Äraft  gleicß  ift  ber  größeren,  fo  roirb  biefer 'fßunft  ber  Slngrip* 
punft  ber  SRefultierenben  biefer  parallelen  Äröfte  fein. 

3n  allen  biefen  Fällen  geßt  baö  ©leidjgeroiißt  beö  Stabe3 
aub  bem  ©runbe  ßetoor,  roeil  bie  Stefultierenbe  bet  auf  bcnfef* 
ben  roirfenbcn  parallelen  Sräfte , burtß’ö  2lufßdngcn  in  ißrem 
9lngrippunfte,  aufgeßoben  roirb.  63  ift  leiißt  cinjufeßen,  bafö 
baöfclbe  SRefultat  jum  SBorfcßein  fommen  müße,  roenn  man  ben 
Slngrippunft  ber  SRefultierenben  anftatt  aufjußdngen,  unterfiüßt 
(gig.  78).  Siefet  3»'pnb  Stg.  78. 

©leicßgcroicßteä  paralleler  Ärüfte  ift  ,r  c R 

für  bie  «fjraji«  feßr  roicßtig,  unb  icß  ^ ft 

roerbe  mich  ßierüber  in  bem  n acß.  $ie  üRitittfraft  «„gleißt  Ätäfte, 
folgenben  weitläufiger  auebrciten.  unttrftüjt. 

§.  88. 

$ie  breßenben  ffiirtungen  ber  Ärdfte. 

£>as  ®Uid)gcTOid)t  ber  auf  frfljung  Ijmroirkfnbtn  Sräflt. 

Soffen  roir  ben  oben  betrachteten  ©leicßgeroicßtöjuftanb 
paralleler  Srdfte  näßet  in’8  2luge,  fo  etblicfen  roir  oor  allem, 
bafö  bie  SBirfung  jebet  biefer  Äräfte  in  einer  ®reßung  ber 
Stange  um  ben  llnterftii|unglpunft  (Sig.  77  unb  78)  befteßt. 
®ie  Äraft  öon  2 Sßfunb  ftrcbt  bie  Stange  nacß  recßtö,  jene  oon 
1 ^ßfnrib  bieftlbe  nacß  linf§  ju  breßen.  ®er  ©feicßgeroicßt^ppnb 

$offmann’$  ftifif.  9 
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beiber  Ärdfte  roirb  offenbar  erfolgen,  fobolb  bie  breljenben  3Bir* 
fangen  ber  Ärdfte,  reelle  entgegen  gerichtet  finb,  aud)  gleich  werben. 

3n  bem  SaUe,  wo  wir  gleite  Ärdfte  oorau«fe|ten,  befanb 
fid)  ber  UnterftütjungSpunft  für  ben  .ßuftanb  öe«  ®(eidjgewid)teS 
in  ber  SKitte,  bie  3lrme  ber  beiben  Ärdfte  waren  affo  gleich 
groji.  3n  jenem,  wo  mir  ungleich  gro|e  Ärdfte  annafjmen,  lag 
auch  ber  Unterftü|ung«punft  für’«  ©leichgeroicht  außerhalb  ber 
Sföitte;  bie  2lrme  waren  nämlich  ungleich  lang. 

SGBir  fefjen  bemnach  bei  biefer  ^Betrachtung  aufjerbem  noch  ein 
©efe|  aiiftreten,  welche«  un«  lehrt,  baf«  in  bem  STOafse,  a(«  bie 
Äraft  größer  ift,  ber  2lrm  an  bem  fie  wirft,  fürjer  }u  fein 
braucht,  um  biefelbe  brefjenbe  SBirfmig  ^eroorjubringen.  §ierau« 
folgt  ber  überau«  mistige Sehrfafj:  bie  bte^enbe  SBitfung 
einer  Äraft  Ijängt  nt tf) t blofi  bon  ber  ©röfje  ber 
Äraft  ab,  fonbern  auch  bon  bem  3lrm  berfelben, 
mittel«  beffen  fie  bie  ©reljung  bewirft. 

ßine  Meintrt  Äraft  (ann  an  einem  längeren  2lrm  biefelbe  bretjenbe 
ffiirfung  f)er»or6ringen,  wie  eine  größere  Äraft  an  einem  futjeren  SItm.  3t 
gröber  bie  Äraft  ift,  beffo  Meiner  brautfit  ber  9frm  ju  fein ; unb  je  Keiner  bie 
Äraft  ift,  beffo  gröber  mub  ber  Strm  fein,  um  eine  genninfdjte  bretienbe  ®irtung 
beroorjubringen.  SDtan  faföf  biefe  ßigenfr^aft  gemöfinlidj  in  bem  Safce  jufammen: 
SBenn  jwei  Äräftc  fid;  ruiffit^tiitfi  ber  ®reijung  um  eine  Stdjfe  baS  ©leid)* 
gewitzt  baffen  fotfen,  fo  müpen  fitf)  biefefben  fo  »erhalten,  wie  umgeteijrt  i^re  Slrme. 

©iefe«  betrachtete  ®efe|  fann  man  einfach  f°  au«fprechen : 
©ollen  jwei  Äräfte , welche  entgegengefefcte 
©reb ungen  um  eine  unb  biefelbe  Sldjfe  anftreben, 
(ich  ba«®(eichgcmitht  halten,  fomüfien  bie  <ißr  obufte 
au«  benÄräften  in  ihre  3lrme  einanber  gleich  fein. 

©ie  3lrme  ber  Ärdfte  finb  bie  Sängen  ber  Senfrechten,  meldje 
bom  ©rehung«punft  auf  bie  3fid>tung  ber  Ärdfte  gefällt  werben. 

3n  bem  zulcjjt  befchriebenen  Sßerfucfie,  wo  ftch  bie  paralle» 
len  Ärdfte  ba«  ©leidjgewicht  hielten  (Jig.  77  unb  78),  hat  auch 
mirffich  biefe  ©teichung  beftanben;  benn 
©ie  eine  Äraft  multipliziert  roflt  ber  anberen  Äraft  multi« 
mit  bem  SIrm , plijiert  mit  ihrem  9Jnn 

2X1  = 1X2. 
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Sie  nebenftejjenbe  Sig.  79. 

$tgur  79  jeigt  eine  Sßor* 
ridftung,  an  »netter  bie 
§ebelgefetje  nerbeutli^t 
»erben  fönnen. 

3Jf an  fie£)t  au*  berfe(= 
ben,  bafS  für'S  ©[eit^geroit^t 
4 X 2 = 1 X 8 fein  mu&. 

iDtr  Sdjrocngclbrunnen. 

* Sag  nadjfteljenbe 
SSeifpiel  wirb  lehren,  bet 
»eitler  ©elegenljeit  bie 
öorftehenben  Setrachtun» 
gen  in  ber  <ßrajiö  benutzt 
merben  fönnen. 


Separat  jur  SEJarffeüung  ber  #ebe[gefe&e. 

Sig.  80. 


Stuf  gäbe.  ©ö  foll 
an  einem  ©chreengetbrun» 
nen  (gigur  80),  beffen 
©djmengel  BA  in  C 
btehbar  ift,  baö  ©eroicht  ®_ 

be«  §ofjf(o|c8  gcfunben  |\ 

werben,  roefcher  in  B be»  T \ 

feftiget  mirb,  wenn  man 
bamit  brei  Sßierteln  ber 
©c|reere  beö  mit  SBafJer 
gefüllten  SBaffereimerö  a 
fammtber  ©tangebunb 
ber  Sette  c baö  ©leid)» 
gereicht  halten  roill. 

}U  hebenbe  Sßaffer  fall  35 
s#funb,  ber  ©imer  fammt 
Stange  u.  f.  ro.  25  ^funb 
reiegen.  Ser  2lrm  AC  beö 
®<hreengele  roäre  16', 
jener  BC  = n<  fang. 


©efjircngerbrunnen. 

9 * 
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91  uf  lö  fung.  Sßadjbem  badSBaffer  fammt  bem  ßimer  u.  f.  ro. 
60  *Pfunb  rotegt,  fo  werben  brci  Sßiertel  f)ienon  45  ^Pfunb  betragen, 
reelle  alfo  natf)  obigem  auSjugleicfcen  (ju  äquifibrieren)  finb. 

®er  brebenben  SEBirfung  bicfe$  ©eroic^teö,  roefctje  g(eid)  ift 
45  / 16  = 720  muff  bcmnact)  eine  cntgegcngefejjt  bretjenbe  ge* 
genübergeftellt  werben,  unb  biefe  mirb  ba§  ®cmicf)t  bcS  §otjf(o$eS, 
roeldjed  an  bem  9lrm  = 1 1 ©cfjuf)  roirft,  außfibeti.  9fad)bcm  fub  alfo 
bie  beiben  brebenben  Äräfte  baS  ©Ieid)geroi(f)t  butten  foüen,  fo  muß  : 
$a8  ©emidjt  be8  gefülltem  i bem  ©emitfite  beS  §olj< 

©tmerä  u.  f.  m.  multipU*!  gleicb  fein  !f[o|e$  multiplijiert  mit 
giert  mit  bem  9lrm  I I bem  9trm 

720  = x X 11 

morand  x = 720  : 11  = 65.1  ^funb  alS  bie  Sibwere  be§ 
©egengeiüicbteö  ober  bet*  SotjftofcS  ficb  ergibt. 

SBiefer  .feotjttog  Ijält  nun  45  fßfunben  be«  au«  bem  Srunnett  ju  \ftbtn-- 
ben  ©emidjtc«  ba«  ©teidjgeroidjt.  Seim  SInfmärtSjieben  be«  ISimer«  6lei8en 
kemnatf)  norb  ju  tjeben : 60  — 45  = 15  tßfunb.  3um  Stieberbringen  be« 
leeren  ©tmcr«  in  ben  Snmnen  mürben  bagegen  45  — 25  = 20  ffSfunb  Äraft 
notbmenbig  fein.  25a«  ©eroidjt  be«  JjofsflobtS  mürbe  ©infatbbeit  (;al6tc  für 
ben  b°rijonta!en  ©fanb  be«  Sdjmengclbrunnen«  bereebnet.  6«  erhellet  aber, 
baf«  für  jebe  nnbere  Sage  be«  ©djroengef«  babfelbe  @rgengemid)t  nötbig  fein 
wirb  , wenn  man  bebenft , baf«  in  bem  Stabe  af«  ber  3(rm  be«  Ätofee«  fid) 
finbert,  fiib  aud)  jener  be«  Eimer«  änbern  mirb.  ^mifeben  beiben  SIrmen  bleibt 
für  alle  Sagen  be«  Sibmengelbrunnen«  baSfelbe  Serbältni«.  ®a«  ©cmitf)t  be« 
©djmenget«  felbft  tann  hier  »ernaif>[äffigt  werben. 

$iefer  äufjerft  wichtige  £et)rfa$  oon  bem  @feid)gemicf)t  bre* 
f)enber  Ärdfte,  mirb  eud)  je$t  boffenttidj  geläufig  roorben  fein, 
and)  werbet  itjr  einfetien,  bafö  biefer  ©a|  mit  fotgenben  5Bor* 
ten  auSgebriuJt  werben  fann: 

3wei  brelfenbe  Äräfte  Ratten  f i rf)  ba$  ©feiet)* 
gemixt,  wenn  ihre  $>ret)ungemomente  rütffidjtfid) 
b e $ ®tetjung$f)unfte8  ciuanber  gleirfi,  unb  bie 
®retjungen  entgegengerictjtet  finb. 

Unter  bem  2)ret)ung3momente  uerftefjt  man  ba« 
^Srobuft  au«  ber  Äraft  in  ben  9ivm,  b.  i.  in  basier* 
tpenbifel,  wefc^eS  oon  bem  $ret)ung«f)unfte  auf  bie  SRidjtung  ber 
Sraft  gefällt  werben  fann. 
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3.  gerlcpitg  ber  fräfie  unb  Sctoegungett. 

§.  89. 

öfter?,  befonber?  wenn  man  ft*  oon  einer  93eroegung  ober 
einem  ®rudfe  SSe*enf*aft  geben  roill,  fommt  man  in  bie  Sage, 
eine  93eroegung  ober  eine  Kraft  gu  jerlcgen.  (Sine  Kraft  ober 
eine  Söeroegung  in  ifjre  Komponenten  jerfegen , beifjt  bie  Kraft 
ober  SBeroegung  af?  SDlittelfraft  ober  a(?  ©iagonalberoegung 
anfeben  unb  baju  bie  natf)  ben  gerod^ften  ober  »orgef*riebcnen 
3{i*tungen  roirfenben  Sciter.fräfte  ober  einjufc^lagcnben  93croegun< 
gen  mittel?  be?  Kräfte*  ober  93emegung?paralleIogramm?  ouffudjen. 

9Ja*ftebenbc  SSetfpiele  follen  biefe  Verlegungen  uerfinnli*en 
tmb  bereu  9Zu$en  bartbun : 

1.  Aufgabe.  91n  einem  ®‘9-  8,1 

Seile  (jftg.  81)  märe  ein  ©e= 
miebt  uon  30  ißfunb,  j.  93. 
eine  Sateinc  aufgebängt.  $a? 
eine  (Snbe  be?  Seile?  märe  in 
A,  ba?  anbere  in  B befeftiget. 

ÜJbit  melcber  Kraft  roetben  nun 
bie  Seilflticfe  CA  unb  CB 
gefpannt  ? 

91  u f 1 6 f u n g.  £rägt 
man  auf  bie  über  C ner*  •'pängfoteme. 

(ängerte  SSertifale  Cy,  na*  meftber  felbftoerftänbli*  ba?  ©e»i*b 
ber  Saternc  mirfen  mirb,  bie  ©räjje  be?felben  in  einem  beliebigen 
SJtafsftabe  glei*CD  auf  unb  jiebt  »on  bem  (Snbpunf'fe  D biefer 
Kraft,  bie  mau  at?  SJtittelFraft  anfie^t , eine  ^Parallele  na* 
CA  unb  CB,  fo  merben  bie  ft*  ergebenben  Sinien  Ca  unb  Cb, 
auf  bem  angenommenen  9ftaf?ftabe  gemeffen , bie  ©räfjen  ber 
beiben  fraglichen  Spannungen  angeben.  $iefelben  merben,  mie  e? 
Iei*t  einjufeben  ift , um  fo  geringer  au?fallen,  je  Heiner  ber 
SBrnfel  ACB  ift , ben  bie  beiben  Seilfiucfe  mit  einanber  ein* 
f*liefen. 
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Sfon  nennt  \o\i)t  Sßorricbfungtn  otid)  ©eitmafdjinen.  Sin  jebtS  9te|, 
<Pfe»begtf<bitt  unb  Sf)nlici)t8  ffeCf  eint  berarfige  SBorric&tung  oor.  ®ie  6in> 
ridjfung  ber  £öngt-  unb  ©itfetbrüden  beruhet  auf  bem(eI6tn  ißrinjipe. 


2.  31  uf  gäbe.  SineÄraft  non 
100  ^Jfunb  roirfe  nac^  bet  Sichtung 
Az  ($ig.  82)  auf  einen  9iage(  ober 
$afen.  Sf)re  ©töfje  märe  burcf)  bie 
©erabe  AB  gegeben.  3Bie  grof?  roirb 
bit  .Kraft  fein,  n)elef)e  ben  klaget 
petau? jujie§en,  a(fo  bie  SReibung  be$ 
«Rage!?  in  ber  SKauer  jit  überroinben 
ftrebt ; roie  grof?  jene,  roeldje  ben 
Ülaget  ju  jerbred;en  flicht  ? 

3lufföfung.  ®ie  erfte  Äraft  müfite  nacb  Ax,  bie  (entere 
nac^  Ay  roirfen.  3iel)t  man  Düm  ^un^c  B bi*  beiben  ^nraüe= 
len  BC  unb  BD,  (ju  Ay  unb  Ax),  fo  erhält  man  für  bie 
erfftre  Äraft  bie  Sänge  AC,  für  bie  leitete  bie  Sänge  AD. 
SBeibe  mit  bem  angenommenen  SDtafjftabe  gemeffen,  gibt  für 
AC=  86  6 für  AD  = 50  ißfunb. 


Sig-  82. 


®g.  83. 


®turf  uni>  Sdjub  beim 
©adigefperte. 


3.  Slufgabe.  3ln  einem  ®adj» 
gefperre  ($ig.  83)  pflanze  ftc^  nadj  bet 
Stiftung  bc?  Sparren?  ein  ®rutf  non 
2000  ißfunb  fort.  3Sie  grof;  mürbe  in 
golge  biefe«  ®rucfe?  ber  §otijonfalfdjub 

CA , roie  grof;  ber  SBertifalbrutf  CB 
roetben,  roenn  bet  Sparren  unter  54° 
gegen  ben  §orijont  gerietet  ift? 

Sluflöfung.  3«Iegt  man  bie 
SRefultierenbc  CD  auf  eben  betriebene 
SBeife  in  bie  beiben  Seitenfräfte  CA  unb 

CB,  fo  erhält  man  nad>  bem  Slbmeffen 
für  CA  = 1175  6 $funb,  für  CB  = 
1618-0  spfunb. 
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£lic  tuiieprefTe. 


Sieäöirfung  ber  Ä nie}) reff e ($ig.  84)  Sig.  84. 
n>irb  crjl  bnrc^  bn«  ^erlegen  ^ei'  '3a^e*  roirfen» 
btn  Ämft  in  i&re  ©eitenfräfte  erf(ärlicf).  3n  A 
greift  bie  .traft,  roefcfje  ben  ®ru<f  auSübt,  an 
unb  ift  nacf)  ber  Stiftung  Ax  tfiätig.  3N 
©röfje  roäre  = AD,  fo  ift  bie  ©citenfraft,  roeldfe 
btn  ©tittf  und)  abroärt«  feitet  — Aa.  ©ie  roirb 
buri)  ba«  ©efenf  fort  geleitet  bi«  C.  SErdgt  ^ 
inan  nun  bie  Aa  non  C iiacf)  d auf  unb  $cr* 
fegt  biefe  .traft  in  bie  beibcn  Äomponenten 
(©eitenfräfte)  Ch  unb  Cr,  fo  wirb  bie  Sinic 
Cr  bie  ©röfje  bc«  ®rude«  gegen  bie  fßref«))[atte  äniepreffe. 
au«brücfen.  Cr  ift  ober,  wie  man  feicfjt  fief)t  = Ea.  3lu«  biefer 
3erfegung  unb  2ßergleicf)ung  erhellet  roeiter,  baf«  Ea  in  bern 
fötale  junefjmen  mufj,  nt«  berffiinfet  be«  ©etenfe«  größer  roirb. 
®ie  fßreffung  fättt  bcmnad)  um  fo  ftärfer  au«,  je 
mctjrbn«  ©etenfe  bet  getabcnßinie  f i d)  näfjert, 
b.  f).  je  roeiter  bie  fßteffung  fortfdjreitet.  2f}an  jiefjt 
ferner  au«  ber  .ßcidjnung,  i>af®  bie  ^reffttng  gegen  ©nbe  fogar 
oielemafe  größer  roirb , af«  ber  fStucf  AD  ber  roirfenbtn 
.traft  beträgt.  2lu«  biefer  Urfadje  nerroenbet  man  biefe  2lrt 
^reffen  and)  jum  fOlunjenforagen. 


®enft  mnn  fiifi  bie  Äraft  an  einer  fotzen  .Rniepreffe  anffaft  nadj  Ar 
brücfenb,  naefi  aubmärt?  jietjenb,  fo  fiefjt  man  alfogfeieb  ein,  baf$  fo  lange  ber 
SBinfet  bAc  ein  fefjr  ftumpfer  ift,  mit  ^ilfe  berfcibcn  narb  ben  Stiftungen  bA 
unb  aA  ein  bebeutcnber  3«g  nus)geü6t  «erben  fann.  ®iefe  Jpatfadje  benufjt 
man  beim  Srfmiiren  ber  SSarenballen.  (fflergl.  biefe  SBorridjtung  mit  jener  ber 
Seitmafebine  Sigur  8(.) 


Sei  ben  ©d)iff«rubern,  Segetn,  bei  ber  ©djraube  an  ben 
©djraubenbainfjfern,  bei  ben  SSBinbmüfjtftiigcfn  u.  f.  ro.  foinmen 
ä^nficfje  3erfegungen  ber  Kräfte  nor.  ®it  eine  ©citenfraft  geljt 
babei  geroöfjntid)  «ertöten,  bie  anbere,  fenfredjt  gegen  bie  3täd)e 
biefer  58orricf)tungen  roirfenbe,  bringt  bie  geroiinfdjte  Söerotgung 
tjeröor. 
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Rtfttponsgtfe^  tla|Hf<t)tr  kugeln. 


S«0.  85. 


Bewegung  einer  Äuget  »er  örm  Stnpratltn. 


*3um  ©bluffe  biefer  «Betrachtungen  will  id)  noch  ein  Sei» 
fpiel  anführen,  roe(d)eg  unter  einem  bie  Verlegung  unb,3ufammen= 
fefcung  non  ^Bewegungen  oeranfebaufiibt. 

Aufgabe.  2Benn  eine  eiaftifdjc  Äugel  gegen  eine  fefte 
©bene  fdjief  geworfen  wirb,  welche  SRit^tung  wirb  biefe  Saget 
beim  Abprallen  non  biefer  ©bene  einfdjlagen? 

2luflöfung.  Sföit 
ber  ©eft^winbigfeit  AC 
(gigur  85)  lange  bit 
Äuget  bi^  jur  ©bene 
MN  an.  3^8*  man 
AC  in  bie  Äomponenten 
Ca  unb  Cb , fo  fann 
bie  febräge  ^Bewegung 
ber  Äugel  aug  ben  jwei  geradlinigen  Anregungen  bC  uub  aC 
beroorgegangen  gebaut  werben.  ®ie  teuere  Bewegung  wirb, 
nachdem  bie  Äuget  gegen  bie  ©bene  ftöfjt , in  bie  entgegen» 
gefegte  umgewanbeft;  weit  wir  aug  btm  Sßortjergetjenben  (§.  62) 
wiffen,  bafg  eine  Äuget,  welche  {entrecht  gegen  eine  fefte  SBanb 
geworfen  wirb , fieb  non  biefer  in  berfelben  Sichtung  jurücf» 
bewegt  u.  j.  wenn  fte  nollfommcn  etaftifcb  ift  auch  mit  berfelben 
©efebwinbigfeit,  mit  ber  fie  aufgefallen  ift. 

SßitI  itb  alfo  bie  Sichtung  ber  ^Bewegung  ber  Äugel  nad; 
bem  Anftojjen  berfelben  gegen  bie  ©bene  erfahren,  fo  braune 
i<b  btofi  auf  bie  getroffene  ©bene  ($ig.  86)  eine  ©entrechte 

ju  errichten,  unb  auf  biefe  bie 
Ca  nach  aufmärtg  aufjutragen. 
®ie  gweite  Äomponente  Cb  bleibt 
ber  Äugel , oermöge  ber  £räg» 
beit,  auch  nach  bem  ©tofje  unb 
behalt  ihre  Sichtung.  3n  C wirb 
bemnacb  bie  Cb  nach  linfg  auf» 
getragen.  — Sach  bem  Anprallen 


Sig.  86. 


rN 


\ 

7zm. 


SBtmtgtmg  einte  Äuget  nach  bem 
Anpratten. 
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ber  Äuget  gegen  bie  ebene  wirb  atfo  biefe  in  ber  Stiftung 
Ca  unb  Cb  jur  «Bewegung  angeregt.  Sie  fc^fägt  bemnadj 
bie  Sichtung  ber  ©iagonate  be«  «Parallelogramme«  ein  unb 
bewegt  fufj  nad)  Cy.  3eber  non  euc^  bemerft  aber  au«  biefet 
SSer jeidjnung , baf«  gerabe  fo  wie  xC  gegen  bie  ©bene  fdjräge 
gerietet  war , audj  bie  ©erabe  Cy  non  berfetben  abweidjen 
wirb.  $er  SBSinfet  xCN 


(Siflur  87)  6ei^t  ber 
©infatl«winfel, 
unb  yCM  tjeijjt  ber 
Sl  b r a T ( 6»  ober  3t  e* 
ftejionöwinfel. 
Stuf  biefem  SSege  gelangt 
ntan  gut  flaren  ©infidft, 


Sig.  87. 


Stjttjionägtftjj  einer  »oüfommen  ttaftifdjm 
Äuget. 


warum  eine  efaflifcfje  Äuget,  wenn  jie  gegen  eine  fefte  SBanb 


fd)ief  geworfen  wirb,  ftd)  bon  biefer  SBanb  nadj  ber  entgegen» 
gefegten  Stiftung  fo  bewegen  mufj , baf«  bet  ©infatl«* 
winfet  gleid)  bem  3lbprall«winf et  werbe. 


c.  ©on  Irtn  J#tafrf)inen. 

§.  90. 

Segriff  ber  $0t  a f <f)  i n e n. 

Stile  Strbeiten,  wetefje  mit  §i(fe  ftftfc^er  Äräfte  au«gefüfjrt 
werben,  befielen  entweber  im  §eben  ober  Senfen  eine«  ©ewidj* 
tc«  (einer  Saft),  ober  in  ber  ©ntwidlung  eine«  $rwfe«  auf 
einen  Äörfter,  jufotge  beffen  entweber  ber  ganje  Äörper  in  ©ewe* 
gung  gefe|t,  ober  ein  £(jeil  be«fetben  gegen  ben  anberen  oer* 
fdjoben  wirb,  wie  biefj  bei  ben  i>erfd)iebenen  §anbarbeiten  bet 
galt  ift. 

Sämmtlidje  Strbeiten  fönnen  im  allgemeinen  auf  jmeifadje 
SBeife  au«gefii£)tt  werben.  ®ie  erfte  Slrt  befielt  barin,  baf« 
man  bie  Äraft  auf  ben  gu  bewättigenben  SBiberftanb  unmittet» 
bar  einwirfen  täf«t , wobei  man  biefetbe  ber  Stiftung  ber  ju 
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beroegenben  Saft  obet  beg  augjuüber.ben  ®tutfeg  gerabeju  en t» 
gegen  anbringt ; bic  jroeite  2lrt  fetjt  eine  SBorcit^tung  ooraug, 
bie  man  jtnifdjen  bet  Äraft  unb  Saft,  ober  bem  SBiberftanbe 
einfcfjattet , unb  mtUfyt  erlaubt  bie  Borgefe|te  Slrbeitgfeiftung 
mit  geringerem  Äraftaufroanbe  ober  roenigften«  auf  eine  beque* 
mere  Seife  augjufüijrcn,  atg  biefeg  oljne  Sßotrtiitung  gefdfefjen 
mürbe.  3m  erfteren  $atle  arbeitet  man  ofjne  ÜDtafctjine,  im  (enteren 
bagegen  mit  §i(fe  einer  ?Diafd)ine. 

3ebe  SSorridjtung  atfo , toelcffe  bie  in  einem  fünfte  ent» 
mirfelte  Äraftfeiftung  auf  einen  anbern  nidjt  in  ber  Stiftung 
ber  Äraft  liegenben  $ßunft  ju  übertragen  unb  felbft  autf)  jtoect* 
mäfig  umjuänbern  ertaubt,  fjcijjt  bemnacf)  eine  affine 
3n  $o(ge  biefer  jroetfentfprecfienben  Umänberung  ber  Äraftroirfung 
ijt  man  mit  §itfe  einer  9Jiafd)ine  im  Stanbe  bei  einem  geringen 
Äraftaufroanbe  einen  bebeutenben  Siberftanb  ju  überroinben, 
unb  in  manchen  fällen  Arbeiten  augjufüfjten,  bie  o^ne  SDlafc^ine 
ju  Berrid)ten  gar  nic§t  mögtirf)  geroefen  mären. 

Ster  ©ehwengeibrunnen  (§.  88)  ift  eine  SBorriehtung,  meid)e  baS  Jptbtn 
leichter  macht,  als  bieji  unmittelbar  gef fyttytn  fönnte.  SJerftibe  ift  btmnad)  eine 
3Rafdjine.  ®ie  ©häufet,  beten  man  fidf  bei  ©cbacbeiten  bebient,  ift  auö  bem» 
felben  ©tunbe  ebenfalls  eine  ÜJtafdfine.  SBenn  ich  einen  Stein  auf  ein  ©erüfte 
fehaffen  will,  fo  werbe  ich  biefe  Sitbeit  auf  Btrfd)iebtne  SEBeife  »oiibtingen  fönneu. 
3h  tonn  ben  ©tein  entroeber  einfach  ^tnauftrogen , ober  ihn  an  ein  ©eit 
befeftigen , mich  auf  baS  ©erüfte  begeben  nnb  benfeiben  butch  Slufjiehen  beb 
©eileb  ^inouf6efört>ern ; ich  fann  aber  auch  eint  SBorriehtung  erbeuten,  mittels 
weither  baS  Jpinauffhaffen  btS  ©tcineS  bequemer  gemacht  wirb,  j.  ®.  wenn  ich 
etroa  baS  ©eil  über  eine  Scheibe  (Stoffe)  führe  unb  Bon  unten  an  btmfelben  jiehe. 
ffiürbe  enbiieh  ber  ©tein  fo  fchtotr  fein,  bafS  ich  *&n  unmittelbar  mit  meiner  SKuSfti* 
traft  nicht  ju  heben  Bermödjte,  fo  fönnte  ich  aud)  eine  ausgiebigere  SBorridjtung 
j.  SB.  einen  Siafdjenjug  ober  eine  SBinbt  jnnfdjen  bem  SlngriffSpunfte  meiner 
Äraft  unb  jener  ber  Saft  einfehaiten,  moburch  bie  Hebung  bei  ©teineS  erleid)* 
tert  unb  fofort  ermöglicht  märt.  3n  ben  jrnei  testeten  fjäUen  fe^e  ich  bleÄraft 
meines  Sinnes  nicht  mehr  ber  Saft  gerabeju  entgegen,  fonbern  ich  bebiene  mich 
tintr  Stoffe , eines  jfiafhtnjugtS  ober  einer  ffiinbe  um  bie  ju  oerrichtenbe 
Srbeit  bequemer  unb  leichter  auSjufüf)ren.  Stiefe  unb  anbere  ähnliche  Sortieh* 
hingen,  bie  ich  babei  Bermenbe,  fjeijien  nun  SDtafhinen.  3ebeS  SBcrfjeug,  womit 
tineSirbeit  in  biefem©inne  auSgcfüf)tt  roirb,  geilt  bemnach  eine  SDtafdjinc  Bor. 

Der  crftnberifc^c  ©eift  beg  SKenftffen  jjatte  big  jejjt  bereit# 
eine  bebeutenbe  üKenge  Bon  SBorridjtungen  erbaut,  um  bic  rofje 
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JPumbnrbeit  ju  erfroren,  unb  um  auf  eine  ftßntlfere,  billigere 
unb  $roe<f  mäßigere  SBeife  ben  nieten,  ftc^  ftetö  meßrenben  Seburf» 
niffen  bet  ffltenftßen  nacßjufommen.  ©S  ftnb  bieß  j.  ©.  bie 
Stüß5,  ©pinn»,  |>olj&earbeitung8=©taf(ßinen.  ©ämmtficße©laf{ßi* 
nen  aßmen  bie  tpanbarbett  meßr  ober  weniger  naeß. 

SSeoot  itß  bie  ©lernente  beßanble,  auf  met^en  bie  ©laftßi* 
nen  berufen,  roill  itß  bie  ©tetßobe  auSeinanberfeßen,  notß  roeltßet 
bie  pfiffe  Arbeit  gemeffen  roitb. 

§•  91. 

* Sds  .fUafi  btr  Arbeit  einer  fififdjtn  Straft. 

Sine  .Kraft  roitb  eine  um  fo  größere  2lrbeit  oerritßten, 
je  größer  ber  SBiberftanb  ift , roelcßer  uon  ißr  i'tberrounben 
roerben  folf. 

Senn  idf  einmal  einen  ©tein  mm  30 , ein  anbereämat  einen  mm  60 
iPfunb  auf  eine  beftimmte  .§öl)e  pe6e , wenn  idj  j.  S.  beibe  auS  bem  $of» 
rnume  in  ben  erften  @to<f  auf  gleite  SBeife  unb  mit  brrfetben  ©efäminbigf  eit 
binnuffdjafe,  fo  pabe  i<f)  im  jmeiten  Satte  eine  hoppelt  fo  groje  Strbeit,  aW 
im  erften  »errichtet , meil  ber  60  iß f unb  miegenbe  ©tein  einen  hoppelt  fo 
großen  SBiberftanb  leiften  toirb,  alb  bet  30  flfunb  fernere.  ©tan  fann  bemnadj 
ben  @a|  anSfpredjen  : 

3t  größer  ba«  ju  ßebenbe  ©eroitßt  ober  bet 
jn  überroinbenbeSBiberftanbift,  befto  größer  roirb 
nutß  bie  Arbeit  fein  müßen,  roeldje  bie  Äraft  auf» 
roenben  muß,  um,  bei  fonft  gleicßenUmfiänben,  bie» 
f e ö ©eroießt  auf  eine  beftimmte  §öße  ju  ßeben. 

©in  anberer  Umftanb , roeltßer  auf  bie  ©röße  ber  Arbeit 
(Sinjliifö  übt,  ift  ganj  geroifö  autß  bie  §öße,  bi8  ju  roettßer  bie 
Saft  geßoben  roerben  foll. 

Senn  idj  einen  unb  benf eiben  ©arf  mit  ©etraibe  einmal  in  ben  erften, 
ein  embereämat  in  ben  jmeiten  , ein  brittebmal  in  ben  britten  Stoif  fjinauf» 
Beförbete , fo  ijaht  ict)  im  jmeiten  Salle  eine  hoppelte , unb  im  britten  eine 
breifaef e Slrbeit  »errietet,  »orauSgefefjt,  bnfS  in  allen  biefen  Sötten  bie  Hebung 
auf  gonj  gleiche  SBeife  aubgefüprt  mürbe ; meil  ofenbar  bie  Sörberung  anf 
eine  hoppelte  ober  breifadje  ^öi)e  eine  hoppelt  ober  breifadj  fo  grojie  Slnftren« 
9«ng  notfjmenbig  madft.  SBir  ftnb  bemnadj  auiß  berechtiget  ben  ©a|j  auSju« 
(preßen  : 
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3 e g r ö fj  e r bic  $ ö h e ift,  auf  ro  e f dj  e eine  8 a ft 
miitefb  einer  beftimmten  Äraft  beförbert  rourbe, 
um  fo  größer  roirb  auch,  bei  fonft  gleiten  llmftdn* 
ben,  bie  non  bet  Äraft  jum  SBeljufe  biefer  §ebung 
aub geführte  Slrbeit  fein. 

®ie  ®röfje  ber  Slnftrengung , roefche  eine  Äraft  roäljrenb 
ber  ®auer  ihrer  ganjen  Arbeit,  ober  roährenb  einer  anberen 
beftimmten $eit  entroicfclt  hat,  roirb  bie  ftlrbeitbgröjjc  ber 
Ära  ft  für  biefe  ®auer  genannt. 

§•  92. 

* jDic  pubeitsgröfir  rin«  Straft. 

®ie  Sfrbeitbgröfie  einer  Äraft  hängt  jufotge  beb  oor> 
fte^enben  foroohf  non  bem  gehobenen  ©eroidjte,  alb  auch  oon 
ber  §öfje  ab  , auf  roefche  bab  ©eroiefjt  beförbert  rourbe.  3e 
größer  bab  ©eroidjt  unb  je  größer  biefe  §ö&e  ift , befto  grölet 
roirb  bie  ülrbeit  ber  Äraft  fein.  $ie  SIrbeitbgröjje  einet  Äraft 
roirb  bemnarf)  gefunben,  roenn  man  bab  gehobene  ©eroid)t  mit 
ber  §öfje,  auf  roefche  eb  oon  berfelben  gehoben  rourbe,  mul* 
tifjfijiert. 

®itfed  *probuft  gibt  bie  2Irbtiidgröpe  ein«  Äraft  aud  bet  nämlicfjtn 
Urfadje  an  , aud  rneicfjer  man  burdj  S&ultiplifojion  bed  ifJreifed  non  einem 
^ifunbe  einer  ffiare  mit  ber  Wnjatjt  tfSfunbe  berfeibett  ben  Sert  ber  ganjen 
ffinre  reljält. 

®ab  nachfiehenbe  93eif}>ie[  roirb  bab  eben  SSefprodiene 
näher  befeuchten: 

Aufgabe,  ®b  folt  bie  'ilrbeitbgröfje  berechnet  roerben, 
roefche  eine  Äraft  »errichten  roirb,  um  einen  SSalfen  oon  400 
ijSfunb  auf  eine  §ölje  oon  60  3tifj  (mit  ober  ohne  fDtafcfiine) 
ju  heben. 

Üfuflöfung.  ®ab  ju  hebenbe  ©eroicht  ift  400  fßfunb, 
bie  ülufjugbhöhe  beträgt  60  fufj.  Sab  «ßrobuft  aub  beiben  ift 
24.000.  Siefeb  gibt  bie  Ülrbeitbgröfje  an,  roefche  jur  Hebung 
ber  Saft  nötljig  ift,  bie  alfo  oon  ©eite  ber  Äraft  aufgeroenbet 
roerben  mufs,  unb  roirb  mit  « ^funben  bejeichnef. 
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Sie  oben  gefüllte  Stage  beantwortet  man  bemnad) , rote 
folgt : Sie  2lrbeif«gröj?e  jur  $ebung  eine«  400  Sßfunb  ferneren 
fallen«  auf  eine  5jöt)e  »on  60  Su{3  beträgt  24.000  Swfi’^ßfunb. 

®et  Stamc:  Suf  ^Sfunb  wirb  beSfjaib  nadjgtfttff,  um  anjujeigtn,  bof* 
bie  Soft  ober  ber  $u  bewnitigenbe  SEBiberftanb  in  tJSfunben  unb  bie  Jpüfje  in 
Buben  in  Otedjnung  gcbradff  nmrbt. 

@«  ift  feilet  einjufetjen , baf«  bie  3al)l « welche  bie 
2lrbeit«gröfje  einer  Äraft  angibt,  eine  meljrfadic  3luffaffung 
juläfSt , unb  baf«  fie  auf  »erfdjiebene  Sßeife  fjeroorgeljen 

fann. . ©o  roirb  j.  SB.  in  allen  natfifteljenben  Süllen , roo 
näinfic^  eine  Saft  oon  24 'ßfunben  auf  bie  §ö(je  »on  1000  S»f5» 
ober  eine  Saft  »on  240  „ ,/  „ „ „ 100  , 

r . . , 2400  „ „ . „ „ 10  , 

ober  roie  oben  eine 

Saft  »on  ...  400  „ , , 60  „ 

ju  Ijeben  wäre,  unb  bei  anberen  üfjnlid)cii  Sßerf)ältnijfen,  ft  et« 
bie  ÜlrbeitSgröjje  »on  24.000  Suf’^ßfunö , a(«  Sßirfung  ber 
Äraft  $um  Sßorfcftein  fommen. 

§.  93. 

' jDtr  {Effekt  einer  Straf!. 

3ft  bie  2lrbeit«gröfje  einer  beftänbig  auf  gleite  SEßeife 
roirfenben,  alfo  fonftanten  Äraft,  fammt  ber  Sauer  ber  Slrbeit 
gegeben,  fo  fann  bie  2lrbeit«gröf?e,  rocfrfje  in  ber  erften  unb  in 
jeber  folgenben  ©efunbe  entroitfclt  roirb , felbftoerftänblidj  oljne 
Sföüfje  gefunben  werben.  Senn  würbe  bie  obige  2lrbeit$gröfje 
»on  24.000  Su^^ßfunben  in  ber  ,3eit  Don  2 5Jtinuten  ucrridj* 
tet  roorben  fein,  fo  fäme  auf  1 SKinute  bie  ipälfte,  atfo  12.000 
unb  auf  1 ©efunbe  ber  fedjjigfte  Sljeil  baoon , alfo  200  Sufj* 
Sßfunb. 

SKan  i)t  ift  bieülrbeitSgröpe,  welche  eine  fon» 
ftante  Äraft  roäljrenb  jeber  ©efunbe  iljrcr  5Bir* 
fung  ju  entfalten  im©tanbe  ift,  bendffeft  biefer 
Äraft,  unb  fagt  bann  furj : bie  Äraft  |at  bie  Saft  j.  SB. 
ben  SBalfcn  mit  einem  6ffefte  »on  200  Sufc^ßfunb  gehoben. 
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* jDie  flfcrttkraft. 

®er  ©ffeft  einer  ißferbefraft  beträgt  430  3fuß*ißfunb.  ©in 
mittelmäßig  ftarfeö  ißferb  Fann  nämticb  roäßrenb  jeber  ©efunbe 
biefe  2lrbeit«größe  »errieten ; e«  »ermag  eine  Saft  »on  100 
ißfunb  mit  einer  ©efdjroinbigfeit  »on  4~  $uß  ju  beben  linb  bei 
biefer  Seiftung  tägfiib  roäbrenb  8 ©tunben  ju  »etbarren. 

©troa  7 mittelmäßig  ftarfe  9Jtenfd)en  leiften  ebenfooiel  an 
®rag*  ober  3u9or^ci*'  »ie  c>n  mittelmäßig  ftarfe«  <ßferb. 

Stirn  ©enfen  tintr  Saft  wirb  offenbar  bit  Sfr&tit3gtöfir  auf  birftlbt  9lrf 
wit  btim  $t&en  beregnet , weif  in  beiben  fräßen  in  jebem  üliigenbfirf  baä 
©twi(f)t  bet  Sag  befämpft  werben  muß. 

®a«  Slfaibfofgenbe  roirb  bartbun,  baf«  mittet«  Sföafcbinen 
bie  »orgelegte  2Irbeit«größe  nicht  »erminbert  roerben  Fann,  fon* 
bern  baf«  mit  $iffe  biefer  Sßorric^tungen  bie  Äraftteiftung  bloß 
jmecfmnßig  reguliert  roirb. 


§.  94. 

©intbeitung  ber  einfachen  SDfafcbinen. 

©ämmtticbe  SDFafcbinen  taffen  fid)  auf  naebftebenbe  fecb« 
jurüdfübren,  roetibe  man  einfache  SKafcbinen  nennt,  ©ie  beiden  : 
®er  §ebet,  bie  Sftotte,  ba«  9tab  an  ber  SEBette,  bie  ft^iefe  ©bene, 
ber  Äeil,  bie  ©diraube. 

1.  Sie  einfachen  9Jtafcf)incn. 

§.  95. 

®er  £ebet. 

®er  §ebet  ift  eine  unbiegfame,  um  eine  fefte^lcbfe  breb1 * * * 5 
bare  Stange,  roefdie  baju  bient,  mit  geringerer  Äraftanftren* 
gung,  af«  biefe«  für  geroöbnticb  mägti<b  ift , ba«  #cben  ober 
^ortrüefen  einer  Saft  ju  beroerfftettigen. 

®ie  tSigur  88  fteltt  einen  §ebet  bar,  ber  jum  §eben  »er- 
roenbet  roirb.  AB  ift  bie  fefte  ©tange,  C ber  ®rebfnmft,  A ber 


Digitized  by  Google 


143 


«tg.  88. 


#ebef  jum  .jjeben. 


Slngrippunft  btr  Saft , B jener  ber  Äraft.  — Seibe  Äräfte 
mtrfen  tjier  oertifat  a&märtg. 

jD«s  (SSleidjgeroidjt  am  jweidrmigen  ‘Jjebcl. 

©oll  an  biefem  §ebet  bag  ©leidigeroitfjt  flottfinben,  fo 
mufj  jufotge  ber  in  oorfjergetjenbem  2tbrrfjnitte  §.  88  augein* 
anbergefetjten  8eljren,  bag  ^robuft  aug  ber  Saft  in  ben  ?lrm 
(igebetarm)  gteid)  fein  bent  ^ßrobufte  ber  Äraft  in  ifjren  ülrnt 
f§ebe(arm). 

©efetjt , bic  Saft  betrüge  200  ißfimb , beren  ^ebefarm 
märe  3',  jener  ber  Äraft  10'  (ang,  fo  müjjte  für  bag  ©teidi» 
gemixt : 200  X 3 = K X 10  ; K = •*§  = 60  «Pfunb  b.  tj. 
bie  Äraft  gteid)  60  ifSfunb  fein. 

$)iefe  Äraft  märe  atfo  im  ©tanbe  an  bem  tjjebet  ber  Saft 
oon  200  sßfuttb  bag  ©feicfjgeroidft  ju  galten  , unb  eine , biefe 
bfo^  nur  wenig  übertreffenbe  Äraft  mürbe  bie  Saft  in  bie  $öfje 
beroegen,  fie  atfo  beben  fönnen. 

®iefe  SRedjnung  ift  btofi  beiläufig  geführt  worben,  weit  bnrin  baS  ©ewidjt 
beS  .^ebefnrmeS  ber  .Kraft  rt icfjt  betürffidfligef  würbe.  ®iefeS  wirb  ja  autij 
mitjietien  f) elfen.  StuS  biefer  Urfarfje  oermag  fjier  bereits  eine  geringere  Äraft 
baS  ©leitfjgewidjt  t)crjuftetten.  Jtncfjbem  3 ©(f)ut)  jn  beiben  ©eiten  beS  ®ret)e= 
(mntteS  ber  Jpe&etftange  fidj  gegenfeitig  äquitibrieren  (oergt.  mit  §.  66),  fo 
bleibt  nodj  eine  7 ©djuf)  tauge  ©fange  auf  ber  ©eite  ber  .traft  jurüi,  roetrfie 
t)erabjirf)en  wirb.  ®et  ©cfjwcrfiunft  biefeS  ©tangenftürfeS  wirb  6'/;  Scfjuf)  redjtS 
oom  ®retiefnmlte  liegen.  ®aS  ©ewidjt  beSfetben  betrüge  25  ^Sfunb,  fo  wirb 
fein  ®ref)ungSmoment  = 25  X 6'5  = 162'5  fein.  $aSfetbe  wirb  bie  Äraft* 
wirtung  unterfingen,  atfo  baS  ®ret)ung?moment  ber  Saft  oerminbern. 

®er  SReft  437-5  = 600  — i 62\5  wirb  baS  überf^üffige  ®rei)ungS= 
moment  ber  2aft  anomalen,  weites  jenem  ber  Äraft  gleich  gefegt,  bie  Äraft, 
welche  am  .§ebet  tljätig  fein  mufj,  aufjufinben  möglidj  machen  wirb. 
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Stimüd)  437  5 = K X 10  gibt  K = 4375  ?funb.  6«  rotrben 
btmnatf)  bei  bieftm  .(jtbtl  nic^t  60  , fonbtrn  blojj  43%  ?funb  jur  ©Iei(f|= 
geroic^tStjerfteDung  mitt»g  fein. 

Stuf  äfjntidje  ffieift  fönnte  audj  Bti  Stttdjnung  beb  SdjmtngetbrunnenS 
(§.  88)  bub  ©ewidjt  beb  SAniengctb  in  SRecfjnutig  gebraut  »erben , obwohl 
biefi  bort  unnöfbig  erft^eint,  inbern,  »egen  ber  natf)  oben  jutaufcnöen  ©efiolt 
beb  SdjwengdÄ , fein  €$wer|>untt  gewöfjttlidj  in  ben  ©tcfjpuntt  fjintin» 
faffen  wirb. 

6 i nt b ei lu n g beSSjebelS. 

SRan  unterfdjeibet  gerablinigc  4?«  bei  unb  SBinfel» 
Ijebel.  Sie  gcrablinigen  finb  entroeber  ein=  ober  jroeiarmig. 

6in  jroeiarmiget  §ebe(  ift  ein  foldfet,  beffen  Unter» 
fiütsungSpunft  jroifdjen  bem  2lngriffSf)unfte  ber  firaft  unb  ber 
Soft  liegt.  Ser  in  $ig.  88  gejeicffnete  ift  ein  jroeiarmiger  §ebet, 
roclcf)er  feinen  UnterftütjungSpunft  in  C bat.  @inb  bie  beiben 
3lrme  beS  4?ebelS  AC  unb  BC  unter  fidj  gleich.  fo  ^ei^t  ber» 
felbe  ein  gleich arm ig et  §ebel.  93ei  biefem  mufc  für  ben 
3uftanb  beS  ©leiibgeroicbtS  bie  Äraft  ftetö  gleich  fein  ber  Saft. 
(Sßergl.  mit  §.  86.) 

Einarmig  Ijeifit  ber  §ebel  bamafS,  wenn  beffen  Unter» 
ftütgmgSbunft  in  einem  feiner  beiben  ßnbfjunfte  liegt,  roie  biefs 

bie  $ig.  89  jeigt,  mo  in  C ber 
Srebjmnft,  in  A ber  3lngtip* 
punft  ber  Saft  unb  in  B jener 
ber  Äroft  fnf)  befinbet.  33ci  bem 
einarmigen  §ebel  finb  bie  §ebel* 
arme  jietS  ungleich-  3ft  ber 
©inorntigtr  ^ebel.  lärm  ber  Ätüft  jmei',  brei*  . . . 

jebnmal  u.  f.  ro.  fo  lang  als 
jener  ber  Saft,  fo  jagt  man,  bafS  ber  §ebel  jmei»,  brei»  . . . 
jebnmal  u.  f.  ro.  überfejjt  ift.  3n  ber  $igur  ift  er  lOmal 
überfe^t. 

Ser  einarmige  §ebel  fann  ferner  ein  Stag* , Srutf  * ober 
ein  Sßutfbebel  fein. 


Sig.  89. 
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98ei  bem  £rag  = ober  ®tutf!jebe(  beftnbct  ftdj  ber 
ängrippunft  ber  Saft  graifdjen  bent  ®rebpunfte  be«  §ebei§  unb 
bem  ^tngriffgjiunftc  ber  Ärnft ; bet  bem  SBurfljebet  bagegen  liegt 
bet  2ingrippunft  ber  firaft  gmiftijcn  feinem  $re!)punfte  unb 
bem  SIngrippunfte  ber  Soft.  Sie  §ig.  89  [teilt  oor  einen  £rag«, 
bie  S>9-  90  einen  ®rutf»,  unb  bie  $ig.  91  einen  SBurffjebef. 


®ruif$e&el.  5ßuiff)ebet. 


®ie  SB  i n f e i ij  e b e I pnb  groeiarmige  £ebei , beren 
Strnie  einen  SBinfel  einfdfiiejjen , ber  geroöfjniid)  ein  regier  ift. 


®ie  nebenfteijenbe  $igur  92  [teilt 
einen  foidjen  »or. 

Stu8  betfe!6en  Signr  ift  ti  ferner 
crfirtitlid),  bafö  (8  niefjt  gieidjgiffig  fein  tonn, 
mie  bie  Äraft  gegen  ben  3Sinfefl)r6eI  ge< 
ridjtet  ift.  3n  bet  Stellung  mit  1 6rjei(f)> 
net,  wo  biefelbe  fenfredp  gegen  ben  Jpebel» 
arm  wirft , ift  it)rc  Sßirfung  am  größten, 
in  jener  mit  3 6ejeidjnet  nm  ffeinften.  3n 
erftetem  Sofft  ift  nämtieb  bet  Hebelarm 
btt  Äraft  gfeirf)  BC  unb  bemnnd)  am 
größten,  in  feijterrm  ber  gejeidfneten  Söffe, 


Sig.  92. 


gleich  CP,  alfo  am  ffeinften. 


S8Sinfeft)c6et. 


§.  96. 

©ieidjgeroidft  an  bem  einarmigen  §ebel. 

2iu<f|  bei  ben  einarmigen  Rebeln  ift  bie  brepenbe 
SBirfung  ber  Äraft  entgegengefetft  gerietet  jener  ber  £a|t.  3)iefe 
brefjenben  SBitfungen  mitten  fid)  für  ben  guftanb  ©ieidj» 
geroidjte«  gegenfeiftg  befampfen  unb  oufijeben;  bief  tann  nur 
ftattfinöen , roenn  baS  bretfenbe  Moment  ber  Äroft  gleidj  ift 
jenem  bet  Saft , beibe  auf  ben  $)refjpunft  be$  §ebeid  begogen. 

$oftmann’$  1 0 
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SBtjeidjne  id)  nun  bie  Äroft  mit  K,  bie  Soft  mit  L,  fo 
mirb  aud)  fi'ir  ba8  ©leidjgeroidft  bei  btn  einarmigen  §ebeln 
(gig.  89—91)  bie  ©feidjung  ftattfinben : 

©ie  Äraft  multipliziert  mit  .«  ber  Saft  multipliziert  mit 
bem  2lrm  iljrem  2Irm 

K X CB  = L X CA. 

Stefjmen  mir  an,  baf«  CB  zehnmal  fo  lang  märe  roie  CA, 
fo  roirb  offenbar  bie  Äraft  blof?  ein  ,3eljnte(  ber  Saft  zu  betro* 
gen  braunen. 

®ie  übliche  SBentnnung:  „tttiarmigrr  •§ebtl"  ift,  wie  man  pfpt,  uitge* 
rrdbtfertigt,  iitbem  ein  foidjer  .fötbel  audj  jioti  Hebelarme  befifct.  SBeibt  Sltme 
liegen  bei  biefem  auf  einer  unb  berfelben  ©eite  bei  $retjt>unlte$, 

SBeim  ©ragljebel  ift  ber  91rm  ber  Äraft  gröjjer,  al$  jener 
ber  Saft.  3Iu$  biefer  Urfat^e  ijült  an  bemfclben  eine  geringere 
Äraft  einer  größeren  Saft  baS  ©leid)geroid)t.  51nber8  ift  e$  beim 
©urfljebel.  ©er  21rm  ber  Saft  ift  jjier  größer,  als  jener  ber 
Sraft;  c$  fällt  bemnadf  bei  einem  folgen  für  ba8  ©leicpgeroi^t 
bie  Äraft  ftetö  größer  au8,  als  bie  Saft,  ©inen  ©urffjebel 
mirb  man  nur  in  jenen  fallen  anroenben,  in  benen  man  ber 
Saft  eine  fdjnelle  SBeroegung  erteilen  roill,  roie  bieß  z-  &ei 
ben  ©d)leuberma)d)incn,  ©refdjflegefn,  bei  ©fangen  zum  $erab* 
f^lagen  ber  Stüjfe  u.  f.  ro.  ber  gall  ift. 

§•  97. 

Ülnroenbungen  beS  hebelg. 

3Iuf  bem  ljjebefgefe|e  berufen  bie  ©irfungen  ber  SSretp» 
unb  $ebeifen  (gig.  93),  ber  ©djaufefn,  ber  $ebelaben  zum 
Slueroben  ber  SBäume,  ber  SKafdjinenljämmtr,  fangen,  ©d)ertn- 
©d)Iüjfel  u.  f.  ro.  audj  bie  (Einrichtung  ber  Sagen,  roeldje  genannten 
Sßorridjtungen  lauter  zroeiarmige  £ebef  »orftellen ; ferner  bie  9Bir» 
Jungen  ber  SMetfifdjeren  (gig.  94),  $atfmeffer  zum  ©abaf»  ober 
Äräuterfdjneiben  (gig.  95),  ber  Flachsbrechen  (F»9-  96)  , ber 
9tuf«fnader  (gig.  97),  ber  ©tirnliämmer,  ©dfiebfarren  (gig.  98), 
Stüber,  enblid;  jene  bet  Fußtritte  bei  ©cbleiffleinen,  ©pinnräbern 
unb  ©rej)bänfen  (gig.  99) , ber  SSruft » unb  Slufrourffjämmer, 


Digitized  by  Google 


<55reft^flegel  unb  be$  menfd)lid)en  3trmeä , roef<§e  Sßorri(f)tungen 
afS  einarmige  §ebef,  nämtic^  £rag=  ober  $rucf{jebe[,  bie  piejjt 
genannten  aber  als  SBurffjebef  angefefjen  werben  müfjen.  SBinfet* 
ijebet  bitben  Xjjürftinfen,  Äüngeljüge,  SBiegemejJer  u.  m.  a. 


Sia.  93. 


©rcdi*  unb  ^ebfiftn. 
»9-  94. 


®‘9-  98.  gig.  99 


10* 


Digitized  by  Google 


148 


SBeil  nun  jufotge  beb  $ebefgefe|eb  bie  medjanifdic  äßirfung 
ber  Äraft  um  fo  größer  roirb,  je  tanger  unter  fonft  gleichen 
Umftänben  ifjr  §ebe(arm  ift,  fo  roerben  aud)  bie  ©Sagen  mit 
tangeren  Slrmen  empnblidjer  fein,  eb  roerben  bie  ©rccp  unö 
^ebecifen  mit  tanger  ©tauge,  bie  ©djaufetn  mit  langem  ©tie(c# 
bie  tjjebetaben  unö  ©d)roanjt)ämnier  mit  langen  auf  bie  Äraftfeite 
l)inaubgefd)obenen  ipebetn,  bie  fangen  unb  Steren  mit  langen 
©djenfetn  unö  fnrjen  ©läutern,  bie  ©djfüffet  mit  breiten  §anb* 
griffen  unb  fpnafen  ©arten,  bie  ©ted)fd)eren  mit  langen  heften 
unb  natjem  Einbringen  ber  ju  bearbeitenben  ©egenftänbe  an  ben 
Srepunft , bie  Sdjiebfarren  mit  tangen  Sdjenfetn,  bie  Stüber 
mit  tangen  ©äumen  unb  feidjter  ©inpngung  öerfelben  an  bcm 
©ote  mit  geringerer  Äraftanftrengung  bie  Arbeiten  aubjufütjren 
ertauben,  atb  bieft  im  ©egenfalle  mögiid?  roäre. 

©nbtid)  roerben  and)  bie  tangeren  3)refd)flege(  mit  nieberem 
Äraftangriffe,  längere  ^uptrittc  mit  fnaper  ©tettung  beb  $upb 
an  ben  Srebfmnft  berfetben  beffer  roirfen,  ebenfo  ber  menfdjlidje 
2lrm  je  tanger  er  ift,  eine  um  fo  größere  SBurffraft  entroiaetn. 

§.  98. 

jDtf  Järfdjaffrnljnt  btr  Arbeit  einer  5&r*ft  an  einem  #tbrl. 

* ©otl  eine  Saft  mitfetb  beb  §ebetb  in  bie  £ot)e  beförbert 
roerben,  fo  muf  ber  ©ngrippunft  ber  Äraft  bei  bem  jroeiarmigen 
$ebet  gefenft,  bei  bem  einarmigen  gehoben  roerben.  Sie  ©enfung 
ober  §ebung  beb  ©ngripfmnfteb  ber  Äraft  roirb  bei  gleich  fiarfer 
§ebung  ber  Saft  um  fo  bebeutenber  aubfatten  , je  länger  Der 
$ebetarm  ber  Ära  ft  ift,  b.  t).  je  fteiner  bie  Äraft  bejüglid)  ber 
Saft  für  bab  ©teid)gcroid)t  ju  fein  brauet. 

§ieraub  errettet,  Dafb  je  geringer  bie  Äraft  ift,  rocldje  an 
einem  §ebet  bet  Saft  bab  ©leidjgeroidjt  hält,  bie  nertifate  ©er* 
fdpbung  itjreb  'llngrippunfteb  roäfjrenb  beb  tpcbcnb  Der  Saft  um 
fo  gröfjer  aubfatten  tnujj.  Sie  Äraft  »errietet  aber  roäfjrenb  bet 
©eroegung  iljreb  Slngripfmnfteb  eine  EIrbeit , roe(d)e  non  ber 
©röfse  ber  Hebung  biefeb  tßunfteb  abhängig  ift.  — Siefe  Sptfadje 
leud)fet  nornefptidj  bann  ein,  roenn  man  fid)  bie  Äraft  atb  ein 
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©eroicpt  Dorftelit,  rocfc^eg  oertifal  perabroirft.  — * @3  ergibt  ftdj 
atfo  auS  allem bem,  bafö  bie  21rbeitögröpe,  roelipe  eine 
Äraft  mittel«  beö  §ebel3  »errichtet,  ganj  genau 
jener  g 1 e i (p  fein  raup,  ro  e 1 cp  e n ö t p i g ift,  bie  Sa  ft 
gerabeju,  b.  p.  opne  Scipilfe  be$  §ebefö,  auf  bie» 
feibe  fööpe  ju  fep  affen.  (S3  roirb  bemnacp  bei  Sßerricptung 
einer  Slrbeit  mit  $ilfe  beö  §ebel$  an  SlrbeitGgröpe  gar  nichts 
erfpart;  im  ©egcntpeil  e3  gept  uon  ber  Arbeit  ber  Äraft  ein 
£peil  oerforen , roeif  auep  babei  baö  ©eroicpt  ber  ipebelftange 
tpeilroeife  gepöben  unb  bie  3a:Pfcnrcitun9  im  ®reppunfte  ber 
Stange  überrounben  raerben  muß. 

®er  9tupen  beö  §ebef3  bepept  affo  nicpt  in  öera,  SaPen 
mit  geringerer  2lrbeit3gröpe  ju  peben,  a!3  biep  auf  birefte  SBeife 
möglich  roäre,  fonbern  bfop  barin,  Arbeiten  ju  oerricpten,  tocfcpe 
fonft  mit  ben  geroöpnlicp  oerfngbaren  Kräften  nicpt  ausführbar 
toären. 

®er  äfngrippunft  beräfraft  befipreibt  mäprenb  ber§ebung 
ber  Saft  bei  allen  ülrfen  ber  §ebel , mit  SluSnapme  ber  3Burf< 
pebef,  einen  größeren  2Seg  a(§  jener  ber  Sap  u.  3.  ift  biefer 
3Beg,  im  Sogen  gejäplt , für  bie  Ätaft  fooiefmafe  gröper , al$ 
pe  felbft  Don  ber  Saft  Übertropen  roirb.  2lu$  biefer  Urfacpc 
geftpiept  bie  §ebung  ber  Saft  mittels  beS  ijjebelS  fangfam,  u.  j. 
um  fo  langfamer,  je  ffeiner  ipr  §ebefarm  im  Sßergleicp  ju  jenem 
ber  Äraft  ift. 

3n  SBerfofgung  ber  ferneren  SUuSeinanberfepungen  roerbet 
ipr  einfepen , bafS  biefe  oom  #ebel  gemachten  Semerfungen  bei 
allen  ffltafcpinen  ipre  ©iltigfeit  paben,  affo  ein  allgemeines  mecpa* 
nifcpcä  ©efep  auSfprecpen. 


§.  99. 

PiecpnungSbeifpiele  über  ben  §ebel. 

Um  ein  gtünblicpereS  SßerpänbniS  in  ben  Seretpnungen  ber 
über  ben  §ebel  im  Seben  ootfommenben  Aufgaben  ju  erzielen, 
folgen  bie  nacpftepenben  Seifpiele  fammt  ipren  Söfungen. 


‘ Digitized  by  Googl 


150 


• jDit  fjrbtUbe. 

* 1.  Stuf  gäbe.  Sei ber in gig.  100 gcjeic^nctcn  §ebelabe 
betrage  ber  Hebelarm  ac  = 16“  jener  be  = 12'  = 144". 
Um  ba«  ©tammenbe  birefte,  affo  oftne  jebe  Sorrictjtung  ju 
{(eben , roäre  ein  Äraftaufroanb  oon  225  fßfunb  nötljig.  ©ie 


^jebetabe. 

gro^  muf  bie  in  b »ertifat  abroätt«  roirfenbe  Äraft  fein,  wenn 
fie  ba«fetbe  mit  $itfe  be«  $ebet«  in  bie  §öf>e  fetjaffen  foU? 

Sluftöfung.  ®iefe  Äraft  roirb  au«  ber  befannten  Ser* 
glei^ung  gefunben,  namtid): 

2>ie  Äraft  multiplijiert  mit  jejx  ber  Saft  in  ijjren 
ijjrem  SIrm  ^rnt 

K X 144  = 225  X 16 

nämficf»  K = 225  X 16  _ 25  «ßfunb. 

144 

(Sine  Äraft  öon25$funb  roirb  bemnacf)  ftfjon  genügen  ba« 
©tammenbe  ju  |eben. 

ffiia  man  ben  ©tomm  baljet  auftidbten  , al«  biejj  bi«  Unterlage  be« 
.§t8«t8  (btt  ®o!jen  bet  J&ebelabe  nämtid))  ettaubt , fo  fterfe  man  untei  ba« 
Äobfenbf  be«  Jpebet«  in  ba«  näc^ft  bö^et  gelegene  Sod)  be«  ©tänbcr«  einen 
weiten  SBoIjen,  tjebe  um  etwa«  wenige«  bo«  ©ttjmonjtnbe  be«  ^etet«,  bringe 
ben  unteren  Sotjen  in  bie  no4  f)öbere  SRti&e  ber  864er  be«  ©tänber«  unb 
benu^e  biefen  al«  Untertagt  für  ben  $ebcl.  Stuf  folt^e  SBeife  fann  bie  8aft 
ruefweife  nad)  aufwärts  gefdjafft  werben. 

•Dos  3i«berljeiteT»entil. 

2.  Stufgabe.  Sföan  |ätte  ba«  Selaftung«geroid)t  eine« 
und)  abroätt«  bn'ufenben  §ebel«  j.  S eine«  fogenannten 
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©icherheitSoentilS  ju  beregnen.  ©in  folcfjeS  Sentit,  fte^e 
Sig*  101,  roirb  auf  ben  Sampffeffefn  angebracht,  unb  hat  ben 
3roe<f  fi<h  ju  öffnen,  fobalb  bie  Spannung  beS  SampfeS  im 
Äeffef  ju  gro§  auSfällt,  um  fobann  bem  Stampfe  ben  Austritt 
ju  ermöglichen,  rooburd)  ein  93erffen  beS  Äeffelö  oerpinbert  roirb, 

S19.  101. 


©itbecfjcitäBetiril. 


21uflöfung.  Ser  Sampf  briicft  auf  baS  SBentif  uon 
unlen  nach  aufroäriS,  nehmen  mir  an  mit  einer  Äraft  uon  84 
ffjfunb.  Ser  SlngriffSpunft  biefer  Äraft  am  £>ebel  roirb  fein 
in  b.  SaS  SetaftungSgeroicht  L,  roeldjeS  man  im  ©nbpunffe  a 
beö  §ebelS  aufjjängt  ift  bie  Saft , unb  c ift  ber  Sreffpunft 
biefeS  $ebelS.  ©efefft,  bafS  an  biefem  SBurfhebcl  cb  = 5" 
unb  ca  = 35“  betragen,  fo  muff  bem  befannten  @a|e  jufolge: 
Sie  Äraft  multiplijiert  mit  , . , ber  Saft  multiplijiert  mit 
bem  2Irm  ihrem  2trm 

84  X 5 = L x 35  fein, 

unb  ffierauö  L = 84- * 5 = 12  «ßfunb  ffcff  ergeben. 

00 

SaS  ©eroidjt  uon  12  ißfunb  roirb  affo  genügen , um  bet 
Sampffraft  uon84ffSfunb  mithilfe  beS^ebclS  baS  ©feichgeroicht 
ju  halfen;  roaS  auch  fo  ju  »erflehen  ift,  bafS  biefeö  ©eroidjt, 
roelcffeS  in  a aufgehängt  rourbe,  roenn  man  eS  auf  ben  ffJunft  b 
rebujiert,  bort  einen  Srucf  uon  84  $funb  nach  abroärtS  auSübt. 
5luffer  biefem  roirb  auch  noch  bie  $ebelftange , roegen  ihres 
eigenen  ©eroichteS,  auf  baS  Sentil  brüllen.  Ser  ©efammtbrucf 
auf  baS  Sentit  fällt  bemnadj  um  etroaS  gröfftr  auS , als  ber 
angegebene  ift. 
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®cr  ®rutf  »on  ©eite  btt  ^ebelftange  tnirb  einfach  buttf)  baä  Stuflegen 
btt  ©teilt  b auf  tint  Sagt  gefunöen , mobei  bit  Jpebelftange  in  c brtijbar 
befeftiget  bltibt.  ®aä  .gut  $erfteHung  beä  ©leitbgemithteä  bet  ®age  nötigt 
©emiiht  ift  bitfem  ®tuife  gleich- 

ülud)  will  icf}  nicf)t  unbemertt  laffen , bafä  wenn  bit  untere  $5lädjt  btä 
Bentilä,  auf  meldjt  bet  ®ampf  »trmögt  feinet  Spannltaft  mirft,  3 ßuabtat* 
goflf  mäjie,  im  obigen  Stifpiele  bet  ®tuif  btä  ®ampfeä  auf  einen  C.uabtatjol[ 
84  : 3 = 28  ißfunb  betragen  müjite. 

jSas  gebtifen. 

3.  Aufgabe.  $aö  §ebeifen  (gig.  102).  roeldjeS  ber 
Steinmauer  jum  2luf^eben  ber  Steine  brandet,  um  biefen  bie 
crforberfic^e  Sage  ju  geben,  ift  befanntlid)  eine  Stange,  roeld)e 
an  bem  ftärferen  ©nbe  eine  flai^e,  feilfötmige  ©eftalt  m^t- 
biefer  feilförmigen  Sßifse  roirb  unter  ben  ju  me^en^en  ®*e'n 
gefahren , unb  inbem  man  hierauf  an  bem  oberen  ©nbe  ber 
Stange  einen  mäßigen  ®rud  nadj  abroörtö  auSübt , fo  roirb 
berfelbe  genügen,  um  felbft  größere  Steine  ohne  Sdjroierigfeit 
um  eine  i^rer  Äanten  ju  brefjen. 

3iig.  102, 


Jpebtifen. 

®otffe  man  ben  Stein  ohne  biefeä  J&ebeifen  , blofj  mit  ben  -frönben, 
bie  Äante  a angttifenb  fjcbtrt , fo  toütbt  biefeä  tine  bebeutenbe  Slnftrengung 
foften , rnenn  bet  Stein  eint  größte  2tuäbef)nung  hätte ; benn  möge  berfelbe 
blo§  4 Rentner,  fo  mühte  man  in  a eine  Äraft  Bon  2 3tntner  entmitfern,  um 
ihn  etmaä  ju  tytbttt  (bit  anbeten  2 Rentner  mürben  Bon  bet  Äante  m ge-- 
tragen  mttben). 

SBie  groß  mujj  alfo  bie  in  b gig.  102  roirffame  Äraft 
fein , roenn  bie  Saft  uon  200  IJJfunb  ju  Ijebtn  ift , unb  roenn 
bei  bem  §ebeifen  ac  = 3",  de  = 30"  betragen? 
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9luflöfung.  ®a«  ^ebeifen  fteUt  einen  Söinfelljebet  »or. 
3n  c ift  beffen  Srclfpunft , in  a ift  ber  SlngriffSfiunft  bet 
Soft,  in  b jener  ber  Äraft,  beren  Hebelarm  bie  de,  aB  Senf» 
rechte  »om  SrefjungSfmnfie  auf  bie  Stiftung  berifraft,  bor^eUt. 
9tad>  bem  befanden  £ebelgeft|e  muf  audj  Ijier : 

K x 30  = 200  X 3 ; affo  K = 20  $funb  fein. 

2Jian  roirb  bemnad)  bloß  bie  Äraft  non  20  ißfimb  aufau* 
menben  braunen , um  ben  400  Ißfunb  ferneren  Stein  um  bie 
Äante  aufroätB  ju  breljen. 

*4.  Aufgabe.  2ln  einer  Sragftange  ($ig.  103)  beföt» 
bem  jroei  Slrbeiter  eine  Saft  »on  240  ipfunb.  Ser  eine  SIrbei» 
ter  greift  an  bem  einen  (Snbe  A,  ber  anbere  an  bem  anberen 
6nbe  B ber  Stange  an.  Sßeldjen  Srud  t)at  jeber  arbeitet  aud* 
juljalten,  roenn  bie  Saft  aufjer  ber  «»bitte  ber  Stange,  j.  33.  in 
C aufgefjängt  ift,  raobei  AG  = 4'  unb  BC  = 2'  beträgt  ? 


Sig.  103. 


Sxagftange. 


2luffäfung.  SGBäre  bie  Saft  in  ber  SKitte  ber  Stange 
aufgefjängt , fo  mürbe  auf  jeben  Arbeiter  bie  £älfte  ber  Saft, 
atfo  120  Ißfunb  entfallen.  SBeif  aber  biefelbe  bem  fünfte  B 
|alb  fo  nafje  ift  aB  bem  fünfte  A,  fo  fommt  auf'B  ein  bo|>» 
fielt  fo  grofjer  Snuf  aB  auf  A jur  Sßirfung.  Steile  id)  nun 
bie  ganje  Saft  non  240  ißfunb  in  brei  Sfjeile,  fo  roerben  jroei 
folc^e  Steile  auf  B unb  ein  Sljeil  auf  A brüden.  Ser  bie  Stange 
in  A fjaltenbe  Arbeiter  roirb  alfo  80  s$funb , ber  fxe  in  B 
unterftü^enbe  roirb  160  IfJfunb  ju  tragen  liaben. 

3Biffenfd)aftUtit  Ijätte  man  bie  uoriiegenbe  Aufgabe  auf  nadu'ietienbe 
28tife  (Öfen  (bmicti : Um  ben  ®rucf  auf  B ju  finben , beult  man  fielt  A alb 
®tct)punft  cineb  Sragfjcbetb,  C al3  Slngriffspunfi  bet  üoft  unb  B alb  jenen 
bei  Äraft.  Sann  muf  jufolge  ^ebelgefe^eb 

K X 6 = 240  X 4;  alfo  K = 160  fßfunb  fein. 
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©an}  öljitlidj  müfite  bit  Stdjnimg  bcä  ®ruiM  in  A geführt 

werben. 

SiefeS  SBeifbiel  lehrt  auch,  roarum  bit  Sluflagtn  ber  $ufj* 
höben  (£rame,  Siphtlböumt)  unfertr  3imn,et  um  f°  mehr  in 
Slnfprud)  genommen  roerbcn,  je  jiörfer  jte  belüftet  finb  unb  je 
näher  bie  Saft  einer  ber  Sluflagen  (ber  SRauerbanf)  bejtnbet. 

§•  100. 

Sie  gemeine  SSBage. 

Sie  SSßage,  roelchc  im  gewöhnlichen  Seben  eine  üiclfache 
Slnroenbung  erfährt,  beruhet  ebenfalls  auf  ber  §ebelroirfung. 

Sie  SSÖage  ift  ein  Snftrument , roelcheS  baju  bient  bie 
Äövfer  ju  mögen,  b.  h ihr  abfofuteS  ©eroicht  aufjuftnben.  Sit 
ift  enfmebtr  gleicharmig  ober  unglcicharmig. 

Sie  gleicharmige  SBage  ($ig. 

104)  bcftetjt  au8  einem  halfen  mn 
(bem  Sßagbalfen),  rocldjer  in  ber  SKitte 
eine  fefte  Slchfe  bat,  roomit  er  in  einem 
Säger  (Schere)  ftd)  leicht  beroegcn  fann. 

Über  biefer  Sichte,  fenf recht  auf  mn,  ift  ein 
Stift  z,  bie  3un9E  genannt,  befeftiget, 
roefcbtr  ben3roecf  h°i  hie  roagrcchte  Sage 
beS  SBagbalfcnS  angegeben. 

Ser  Söagbalfen  ift  oon  beliebigem, 
entfprechenb  feftem  SKaferiale  angefertiget,  ®i««h®nmge  ffiagt. 
unb  muh  jebe'Smal  in  unbelüftetem 3ufinn&e  eine  horizontale  Sage 
annthmen. 

liefet  Slnforberung  roirb  nun  am  einfachften  auf  bicSBeife 
entfprocfjtn , bafS  man  bie  btiben  SSagarme , bie  gleich  lang 
finb  , genau  fimmetrifch  fonftruiert.  Sie  beiben  Rafften  btS 
SBagbalfenS  roerbcn  baher  in  berfclben  SBeife  geformt  nnb  gleich 
fchroer  gemacht. 

Ser  Söagbalfen  muh  ferner  bie  Sigenfdjaft  befiRen,  fobalb 
er  auS  ber  horizontalen  Sage  gebracht  roirb,  nach  einigen  Sd)roin* 
gungen  roteber  in  bie  frühere  roagrechte  Sage  ^urücfgufe^ren. 


Sig  104. 
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®iefel  roirb  babutch  erreicht , bof«  man  bem  SSBagbalfen 
eine  foldje  3form  gibt , bei  weither  beffen  Schwerpunft  oertifai 
unter  ber  $rel)ungla<hfe , alfo  in  bet  Stillung  ber  3unge  > j» 
liegen  fommt.  @r  wirb  bemnach  in  ber  'Kitte  breiter  gemalt, 
unb  man  Idflt  ihn  non  bort  gegen  bie  beiben  (Snben  gleich* 
mdjjig  fdjmat  aullaufen. 

3luf  beiben  (ünben  bei  Sagbalfenl  jtnb  bie  SBagfchalen 
aufgehdngt , wonon  bie  eine  $uc  Aufnahme  bei  abjuwdgenben 
Äörperl , bie  anbere  ju  jener  ber  @emitf)te  bient.  ®ie  SSBag* 
fthalen  finb  gleich  f<hroer,  fo  bnfl  ber  SSagbalfen  auch  bann,  wenn 
ftc  an  bemfelben  aufgehdngt  jinb,  feine  wagrechte  Sage  behalt. 

2lul  ben SSetrachtungen  bei  $ebell  folgt,  bafl  an  einer 
gleicharmigen  93B  a g e b (oh  gleiche  ©ewicfjte  f i dj 
bal  ©leichgewicht  holten  werben. 

$iefel  ©leicfjgemiiht  jeigt  bie  SBage  baburch  an,  bafl  fie 
Reh  in  jene  ftabife  Sage  einjtellt,  für  welche  bie  3unge  berfelben 
eine  oertifale  Sichtung  einnimmt,  b.  h-  wobei  bie  3un9e  mit  bev 
Sichtung  ber  Schere  jufammenfdllt.  — Sluf  welche  SBeife  bal 
Sbwdgen  ber  3öare  felbft  gefchieht,  brauche  ich  nicht  erft  anjugeben. 


Sig.  105. 


(5*l)cimfdje  ©ftflc. 
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$ie  .Rrämermojje  fjäft  man  frei  in  btt  .ßanb  , bi t (fiemifdfen  Sagen 
(gig.  105),  beten  jungen  nach  abwärts  gerietet  finb,  tilgen  auf  feftftet)enben 
Sägern  unb  bit  größeren  Sagen  werben  gewöbnlidf  aufgetjängt.  ®ie  WagajinS* 
wagen  bngegen  finb  an  ftarfen  Sragffangcn  feftgemadft.  Siefen  ®eftfiigungä= 
ftangen  muft  ein  folget  C.ucrfef)nitf  gegeben  werben,  bafS  fie  bie  ijinreii^enbe 
Sefiigftit  btji^cn,  um  btm  3ugt  bet  Sage  natfj  abwärts  ben  nötfjigen  Siber* 
fianb  ju  feiften.  ®itfer  3ug  beftcht  felbftDtrffär.btidf  auä  beni  ©croidjte  btt 
Sage  unb  auä  bem  hoppelten  grölten  ©emiditt  ber  Säte , wefrfie  auf  bet 
Sage  abgewogen  werben  foff. 

Sie  Ärnmerwoge  (gemeine  Sage)  wirb  ba8©ewitf)t  einer  Kare  weniger 
fdjarf  afä  eine  Sufafenmage,  biefe  wiebtr  nidjt  fo  genau  wie  eine  ebemifibe 
Sage  angeben.  Wan  wirb  bemnarb  auf  ber  erften  Sage  minber  wertoofle 
©adjen  , auf  ber  jweifen  bie  ©ofb*  unb  Srfpmtrffadjen  , auf  ber  (bemifdjen 
Sage  bagegen  fofebe  ©ubifanjtn  abwägen,  weftbe  »ermöge  ihrer  f feinen  Wenge 
feine  groben  SBägungen  oertrogen. 

§.  101. 

Pit  ffienauigkeit  ber  lüage. 

3cbe  ©age  tmtf?  »or  ollem  genau  fein  unb  nebftbem  jenen 
©tob  ber  6mpfinblicf)feit  befitjen , roelcfjer  iljret  SSermenbung 
entfpridjt. 

©ne  ungenaue  ©age  tft  in  ben  meiften  fällen  unbtauef)* 
bar.  Sie  gemeine  ©age  i ft  ungenau,  roentt  fie 
ungleitf)  lange  ©agartne  bcfijst;  roeil  bei  berfclben 
ba§  aufgelegte  ©eroidjt  nur  bann , wenn  ifjre  beiben  Hebelarme 
gleitf)  lang  finb , jenes  ber  ©arc  genau  angeben  roirb. 

©ie  erfährt  man  aber,  ob  eine  ©age  genau  fonftruiert  ift? 
Seiftet  bie  fiorijontnle  Stellung  beS  ©agbaffenS  in  unbelaftctem 
^nftanbe  fjinreictienbe  ©'irgfcijaft  für  ifjrc  Sticfjtigfcif  ? 

Siefe  Ijorijontale  ©nftellung  beS  ©agbalfcnä  ift  jroar 
berubigenb,  aber  fein  auSreic^enbeb  Äennjeidfen  ber  ©enauigfeit 
einer  ©age,  roeil  auch  unglcid)  lange  ©agarme  fid)  borijontat 
tinfteden  fönnen.  — Ser  längere  2lrm  fönntc  ja  fcjpuädjer  ge* 
baut  fein.  — 

3n  biefer  §infid)t  beftcht  bie  oerläfSlietifte  Äontrolc  im 
nadffteijenben:  IDtan  lege,  naetfbem  man  fiel)  iibcrjcngt  tjat,  baf? 
ber  ©agbalfen  mit  ben  angeliängtcn  ©agfetjalen  in  unbetaftetem 
3uftanbe  ftef)  bad  ©leie^geroictit  f)ält,  in  eine  ©agfcjjale  bie 
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SBare,  in  bie  anbere  fo  niefe  ©eroidfte,  bis  ber  SBagbalfen  ftc^ 
borijontaf  cinfteflt.  SffSbann  ncrmecbSfe  man  bie  SBare  mit  ben 
©emicbtcn  unb  febc  ob  baS  ©feicbgemidft  aud)  jctft  befiele.  3jt 
bieji  ber  §all , fo  ift  bie  SBage  genau  unb  richtig  fonftruiert. 
SBürbe  bie  SBage  biefe  ^ßrobe  nirf)t  auSbaffen  , fo  mären  if)re 
SBagarme  ungleich  fang , fte  fefbft  mürbe  für  gemöfinfidje 
SBägungen  unbrauchbar  fein. 

Senn  rann  auf  eine  foldje  fetjferljafte’Sage  angeroiefen  wäre,  fo  tonnte 
obwohl  mit  einiger  Umftänbli^teit  bod)  auefi  mit  berfelben  richtig  gemogen 
werben.  Slnftatt  fogfeidj  abjuwogen,  tariert  man  nämlicti  guerft  bie  Sarc  auf 
ber  Sage  ob,  b.  I).  man  fegt  bie  Sore  auf  bie  eine  Sagfdjale  unb  gibt  auf 
bie  anbere  fo  niete  glciiffgiltige  ©ennctite  ober  ätorfferfffen  wie  5.  SB.  Stfofen, 
Sranatförner,  StSrotc,  bi?  bie  Sage  in'?  ©leuftgcwidjt  gebracht  ift.  Sllebann 
nimmt  man  bie  Sore  non  ber  Sagfdjale  weg  nn>  bringt  an  ihre  Stelle  fo 
Diele  genaue  ©emidjte  al?  e?  nötljig  ift,  bamit  ber  Sagboffen  fidb  nenerbing? 
fjorijontal  einffettc.  ®iefe  ©emidjle  oertreten  jefcf  offenbar  bie  Sdjmerc  ber 
Sare.  Sie  nnifeu  bciunaiff  ba?  ömndjt  berfelben  genau  ongeben. 

Sluficrbem , bafS  bie  SBage  genau  fonftruiert  fein  muff, 
barf  ihr  auch  ber  nötfjige  ©rab  non  dmpnnbficfjfeit  nicht  fehlen. 

©ine  SBage  ift  empfinbfiif) , menn  fie  baS  geringfte  Über» 
gemixt  auf  einer  ber  beiben  SBagfebafen,  mittels  beS  SßeigenS  ber 
3nnge,  anjeigt.  3c  ffeinev  biefe«  Übergcroicbt  ju  fein  braucht, 
bei  mefeber  bie  SBage  bereits  auSfcfjfägt,  um  fo  embfinbficber  ift 
biefelbe. 

©ine  gute  SBage , roefeffe  ju  ben  flemöünfit^crt  genauen 
SBägungen  brauchbar  ift,  muj»  roenigftcnS  bie  (Smpfinblicfffcit  non 
5Wööw  6e|i#en. 

$iefe  SBejeidmungSmcife  bebeutet,  bafS,  naebbem  auf  jebet 
ber  beiben  SBagfebafen  baS  ©eroiebt  non  1 fßfunb  aufgefegt 
mürbe  unb  fid)  baS  ©feiebgemiebt  hält,  eine  Zulage  0011  A 
©tan  auf  eine  ber  SBagfebafen  einen  fennbaten  SluSftbfag  ber 
SBage  beroirft. 

©anj  genaue  unb  fetjr  empfinblidje  Sagen  werben  gegenwärtig  in  Dielen 
®abrif?orten  Don  gefdjicften  Sfficiffanifcrn  angefertiget,  weil  bn?  Sebürfni?  naeff 
folgen  Sagen  bei  ber  ücrbientrn  Sürbigung , roeldje  in  unferer  3eit  ben 
djemif.ffen  Untcrfudjnngen  gejoUt  wirb  , ein  jiemlidj  bebeutenbe?  geworben  ift. 

3n  ber  Äonftrufjion  ber  Sagen  tjot  man  e?  bereit?  fo  weit  gebracht, 
baf?  Sagen , roeldje  felbft  bie  ©mfjfinblidjfeit  Don  einem  SDtilliontel  beflfcen. 
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ju  leinen  Seltenheiten  gehören.  eint  foidje  ÜSagt  gibt  bei  btt  Belüftung 
btt  btibtn  ffiagfcf)alen  mit  je  i Äitogramm  (1,000.000  SMigramme)  unb 
einer  3ulngt  Bon  1 SBiüigtomm  bereits  einen  merfiitfjen  Sluäfefjiag. 

§.  102. 

* jDie  (Empfinblidiktit  btr  töage. 

$ie  Srnfifinblichfeit  einer  jioeiarmigen  SBBagc  hängt  non 
ihrer  Bauart  ab.  Sie  genaue  ^Betrachtung  bet  an  ben  beiben 
fpebelarmen  ber  ©age  roii  fenben  Äräfte  lehrt,  bafö  eine  jttiei* 
armige  SBage  empfinblich  ift: 

1.  ©enn  bie  SBagarme  möglidjft  lang  unb  babei  thunlichft 
leicht  finb.  SKan  macht  fie  au«  biefem  ©runbe  fo  fang,  al«  nodt 
bie  bequeme  §anbljabung  ber  ©age  e«  erlaubt,  unb  nicht  maffiu 
(ooll)  fonbern  burd)brochcn. 

2.  SBenn  ber  Schrocrpunft  be§  ffiagbaffen«  unb  bie  58er' 
binbung«linie  ber  Slufhängpunfte  beiber  SBJagfcfjalcn  möglichft 
nahe  unterhalb  ber  ®re^ung«act»fe  liegen,  ohne  aber  mit  biefir 
felbft  äufammenjufallen.  (SSergl.  mit  §.  70.) 

©0Ü  nämtidj  ein  Stulfdjtag  btt  SBage  gtfdjeljen  , fo  mujj  bab  3utng* 
gtwidjt,  wcitfjeä  an  bem  6nbt  btS  SBagarmel  wirft,  bie  Saniere  beS  SBagbalfenS, 
beten  Slngrippunft  im  ©t^nietpunffe  bei  ffiagbaifenä  liegt,  ferner  bie  Seltnere 
ber  ffiare  fammt  bem  ©egengemic^te  unb  jene  btr  ÜBngfcfjaitn,  beten  Siitgriffs- 
pnnft  mieber  in  bie  üKitte  ber  o66enannten  SStrbinbungöiinie  fällt,  tjeben.  SDian 
fiefjt  au«  biefer3ergtieberung  leicht  ein,  bafs  je  nä^et  bitfe  swti  fünfte  Qn  ber 
SBrefjungändife  ju  liegen  fontmen,  in  bemfelben  SBertjätmiffe  bie  Hebelarme  ber 
bort  angreifenben  ©cfiwcrfräfte , roeldje  bem  ben  SBaganSfdjlag  Btrnnfaffenbeu 
3ufaggewic^ft  (Übergeroidjte)  entgegenmirfen,  fieiner  auSfaHen  werben. 

3.  ©enn  bie  SReibung  ber  ©age  eine  fo  geringe,  mie  nur 
möglich  ift-  Slu«  biefer  Urfadje  macht  man  bie  Sref)ung«achfe 
fchneibig  unb  läfSt  bie  Sdjneibe  auf  einer  feljr  harten  5ßfanne 
(Unterlage)  aufliegen. 


§.  103. 

Sie  S d)  n e 1 1 tu  a g e. 

3u  ben  ungleicharmigen  ©agen  gehört  bie  Schnell* 
Wage.  Sie  ^cipt  auch  römifdit  ©age.  5Bei  berfelben  ift  ber 
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Hebelarm  ber  Äraft  länger  af«  jener  ber  Saft.  SDtan  fann  auf 
biefer  SGBage  mit  $i(fe  eine«  einzigen,  unbebeutenbcn  ©eroicfjte« 
nid)t  nur  beträdjtlidj  fdjroerere  ©egenftänbe , fonbern  aud) 
fdjneller,  al«  biefj  auf  ber  gemeinen  ©age  ber  $all  ift,  abroägen. 
®ie  ©age  ift  fo  gebaut , baf§  im  unbeiafteten  3ujtanbe  bie 
Saniere  i£»re«  längeren  3lrme«  jener  be«  fürjeren  unb  berffiag* 
ft^afe  ba«  ©feir^geroic^t  Ijäft.  ®a«  ®eroid)t,  roeldje«  auf  bem 
längeren  2lrm  f)in*  unb  bergefdjoben  mirb,  unb  ba«  ©egengemic^t 
für  bie  auf  bem  filteren  ©agarm  aufgefjängte  ©are  bilbet,  fjeijjt 
ber  Säufer  ober  ba«  Saufgeroidjt.  ®ie  $igur  106  ftellt  eint 


Sig.  t06. 


folcfje  ©age  Bor.  $ier  ift  b ber  2luff)ängpunft  ber  ©are,  c ber 
®reljpunft  ber  ©age  unb  d ber  Sluflagpunft  be«  Säufer«  P, 
melier  geroöljnlid)  ein  *Pfunb  ober  mehrere  ißfiinbe  roiegt.  ©irb 
nun  dc  = cb,  alfo  = cl  eingeftellt,  b.lj.  madjtman  bie  ©ntfernung 
be«  Sluflagpunfte«  be«  Säufer«  unb  be«  2lufl)ängpunFte«  ber  ©are 
Bom  ®re£)piinffe  für  ben  3“ftanb  be«  ©leid)geroi$te«  gleich 
grofc , fo  roirb  aud)  ba«  ©eroidit  ber  ©are  gleich  fein  bem 
®eroid)te  be«  Säufer«.  SSei  hoppeltet,  breifntfjet . . . ©ntfernung 
be«  Säufer«  uom  ©reltpunfte  — roenn  bie  ©are  in  berfelben 
Stellung  bleibt  — roirb  aber  ba«  ©eroid)t  bet  ©are  hoppelt, 
breimal  . . . fo  grojj  fein,  roie  jene«  be«  Säufer«,  roeil  in 
biefen  fällen  ber  2lrm  ber  Äraft  hoppelt,  breimal  . . . fo  grojj 
ift,  roie  jener  bet  Saft. 
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Um  bitfc  Steftönbe  nicht  etft  mtfftn  ju  burftn,  ift  auf  bem  längeren  91rm 
eine  gintf)tifung  angebracht,  unb  bei  einiger  Übung  wirb  man  mit  £i!fe  biefer 
«BSage,  burch  ba8  25trfif)itbtn  be«  Eauferä,  red^t  fehneCf  ba8  ©ewidjt  »on  Karen, 
bei  beten  älbroigung  tä  fid)  nicht  um  grojie  ©enauigfeit  banbeit , beftimmen 
linnen.  3n  ber  gigur  ift  cd  = 8cb.  gür  biefe  Stellung  beü  Säufer«  mitb 
jebe«  *Pfunb  bebfeiben  ad)t  tpfunben  ber  Kate  ba«  ©leie^geruie^t  Ratten. 

Sei  Stbroägung  frfjroercrer  ©egenfiänbe,  für  roetefje  atfo  ba$ 
Saufgeroidjt  nidjt  metfr  auSreitfjt,  roirb  ein  bem  fünfte  c näherer 
ißunft  jurn  SrefiJjimfte  ber  SBage  gemalt,  biefetbe  umgefeljrt 
unb  mit  ber  unteren  Schere  gegolten.  9tacf)bem  ber  jetzige  Sret)= 
fjunft  ber  Soft  nätfer  liegt  afä  ber  früljere,  fo  wirb  bamit  eine 
größere  Überfe|ung  ber  $raft  erreicht  unb  bemnact)  ba$  Slbroägen 
geroiditigerer  ©egenftänbe  ermögiiefjt. 

3n  biefem  gaCc  wirb  man  bie  Schere  nicht  mehr  frei  in  ber  §anb 
hotten,  fonbern  man  hängt  fie  auf  einen  feffen  tpuntt  auf,  ober  legt  fie  auf 
eint  Stange,  welche  wicber  beliebig  unterftüfst  wirb.  ©er  ®ruct  auf  btn  3Iuf= 
hingefmuft  berKage  ift  hier  gleich  btm  ©ewichte  berKagefammt  btm  Staufer, 
mehr  bem  ©ewichte  ber  Kare. 

ülufier  ben  betriebenen  Sßagen  gibt  e$  nod)  .ßeigerroagen  jum 
Slbroägen  ber  Sriefe,  roetdie  geroöijntid}  nic^tö  anbcreS  pnb  at$ 
SBinfetfjebet ; bann  geberroogen  (»ergt.  mit  §.62),  roo  au$  ber 
©röfe  ber  .ßufammenbrüdbarfeit  einer  f$*ber  bad  ©eroidjt  ber 
SBore  beftimmt  roirb ; enblid)  Stürfen » ober  Sejimatroagen, 
roetdie  id)  bei  ben  jufammengefe^ten  ©afdfinen  betreiben  roetbe. 

§.  104. 

$ i e 9t  o ( l e. 

Sie  9t  ölte  ift  eine  freidrunbe  Scheibe,  roetdje  um  eine 
burtf)  itjren  SKittefJmnft  geljenbe  9ld)fe  ficf)  brefjen  laföt,  unb  über 
beren  Umfang  in  einer  9tutt)  ein  Seit  ober  9tiemen  get)t , an 
roelitjem  bie  Äraft  unb  Saft  ttjätig  finb. 

2>tan  unterfe^eibet  jroeiertei  9totten : bie  fefte  unb  bie 
beroegtidje  9tottc.  $eft  ift  eine  9tolte,  roenn  beren  fötittetpunft 
roatfrenb  i^rer  SBerroenbung  auf  betnfelben  Orte  oerbleibt ; roirb 
bagegen  biefer  ijSunft  roäfjrenb  ber  Slrbeit  gehoben  ober  gefenft, 
fo  tjeipt  bie  Stolle  eine  beroegtidfe.  Sie  5ld)fe  ber  feften  Stolle 
liegt  in  bet  fie  umfnffenbcn  ©abet,  bie  Sdjere  genannt. 
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§.  105. 

jDic  feilt  Solle. 

Sin  einer  f e ft  e n Solle  ®ig.  107 

roirb  bie  Äraft  ft  et  $ ber 
Saft  gleid)  fein.  6ine fefte Solle 
(3fig.  107)  ftcllt  nämlich  einen 
gleicharmigen  §ebet  oor , bejfen 
®reh))imft  in  c,  ber  Hebelarm  ber 
Saft  = cb  unb  jener  ber  Äraff 
= ca  ober  = ca,  ift,  roornad)  a(fo  1 
bie  Äraft  gleid)  ber  Saft  fein  mup/ 

®ie  Solle  ift  bemnad)  eine 
3Jtafd)ine,  bei  meiner  in  ber  Ävaft* 
äufjerung  rncffid)t(id)  ber  Saft  feine 
Sßerminberung  eintritt,  unb  roefctje 
blofc  bort  oerroenbet  roirb.  too  man  ber  Äraft  eine,  ber  aufyu* 
führetiben  ülrbeit  entfprechenbere  Sichtung  geben  roill.  $ie*^iguren 
108,  109  unb  110  roeifen  auf  einige  ber  oielen  Snroenbungen 
ber  Solle  hin. 

Sig-  109.  $ig.  ho. 


§ije  (fefte)  SRolle. 


EfgH 

SttniBcnbungen  ber  SRolle. 

®ie  fefte  Solle  bient  gemöhnlid)  nur  als  $ilf$mafd)ine, 
tnbem  fte  mit  nnberen  9Snfd)inen  in  SSerbinbung  gefegt  roirb. 
Selbftänbig  fommt  fie  unter  anberen  bei  ber  Sammmaf^ine  oor. 

Jpoffntamf«  0ifiC.  u 
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£>ir  lt«mmniaf(t)int. 

Siä-  Hi.  1.  2lufgabe.  @inSammflo$ 

(K)  oon  240  «ßfunb  ©eroidjt  wirb 
oon  8 Sffiann  mithilfe  einet  feften 
Solle  (r$ig.  111)  gehoben;  roeldje 
Äraft  mufj  ein  jeber  SKann  rodbrenb 
bet  Hebung  entroicfeln  ? 

21  u f t ö f u n g.  $ic  Äraft  ift  bei 
biefer  SSorridjtung  roie  befannt  gleidj 
bet  Saft,  ^uiti^eben  t>on  240  ^funb 
wirb  alfo  rodfjrenb  be«  §eben«  jeben 
2lugenblitf  bie  SBefdmpfung  be«  ©e* 
mit^teS  t>on  240  ißfb.  nötfjig  roetben. 
2luf  jeben  SKann  entfalten  bemnad) 
iRammmafcbint.  240:8  — 30  Sßfunb  an  Äraftleiftung. 

2.  21  u f g a b e.  2öeltf)e  2lrbeit«gröjje  »errichteten  biefe  8 SKann 
rodljrenb  ber#ebung  be«  Sammflo$e«  auf  bie  §ölje  oonß^ujj? 

2lu|löfung.  2>ie  2lrbeit«grö&e  ift  jufolge  be«  §.  91 . . . 
= 240  X 6 = 1440  ^u|«*Pfunb  = 3'35  Sßferbefrdften. 

giDt  ber  SRammflofe  auf  bie  'fitfott  (P)  nitbet,  fo  wirft  auf  if)n  mdtjrenb 
be«  SftieberfaffenS  bie  Sprotte.  $iefc  oecricbtet  eine  2icbeit , reelle  berjtnigen 
gltidj  ift,  bie  man  »crwenben  muffte,  um  bcn  SRammffoJ  ju  beben.  ®ie  näm= 
Ü<be  Stbeit  gibt  affo  ber  SRammfiofc  an  bie  tpifote  beim  9tieberfoUcn  ab. 
©itftlbe  wirb  bcmnad)  in  bem  angegebenen  SBeifpieit  mit  einer  Äraft  non 
3’/*  Werben  in  bie  ISrbe  bintingetricben. 

§.  106. 

jBif  beweglidie  liollt. 

SBei  ber  berocglidjen  Solle  (J-ig.  112)  ift  bie  Saft  in  bem 
SKittelpunfte  ber  Solle  aufgefidngt.  $a«  eine  @nbe  beb  um  bie 
Solle  geklungenen  ©eile«  ift  feftgemadft,  u.  j.  roie  bie  gigur 
jeigt,  in  v ; on  bem  freien  @nbe  be«  ©eil«,  roelrffe«  geroojjnlk 
mk  über  eine  fefte  Solle  geht,  roirft  bie  Äraft  P biefer  Stakine. 

SBei  Sßerroenbung  ber  beroeglken  Solle  fann , roenn  bie 
Sttfnüre  an  berfelben  parallel  laufen , mittel«  einer  oerfugbaren 
Äraft  bie  hoppelte  Saft  gefjo&fn  werben. 
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$ie  bewegliche  SRolTe  fiellt  nämlich 
einen  £raghebel  »or,  beffen  $rehpunft 
(eigentlich  Stüfcpunft)  in  c liegt  unb 
roobet  nc  bet  Sinn  bet  Soft,  me  jener 
bet  Äraft  ift.  Seil  nun  nad)  biefem  ber 
Hebelarm  ber  Äroft  hoppelt  fo  groß  ift, 
loie  jener  ber  Saft , fo  braucht  auch  bie 
Äraft  nur  halb  fo  groß  ju  fein,  wie  bie  Soft. 

Stuf  g o b e.  Sittel?  einer  beweglichen 
Sftolfe  foll  eine  Soft  Don  200  ^funb 


ÜU 

1t 

rt 

P 

\ ^ 

V 
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Bewegliche  Stoffe, 
gehoben  roerben.  Selche 
Sraft  ift  hieju  erforberlid),  wenn  bie  Schnüre  porollel  laufen  ? 

Sluflöfung.  ®ie  Äraft  muß  ber  halben  Saft  gleich  fein, 
fie  wirb  alfo  400  Ißfunb  betragen.  — Sären  bie  Schnüre  nicht 
parallel  gerichtet,  fo  müßte  biefelbe  größer  auöfallen.  — 


$aS  obige  SSerhättniS  gilt  für  bat!  ©leichgcmicht.  Soll  ober  Mt  Soft 
gehoben,  alfo  in  Bewegung  gefegt  werben,  fo  muffen  au§er  bem  ©eroidjte  bet» 
felbtn  nocß  anbere  SBibcrftänbc  Ü6erwunben  werben ; wie  bie  Steibung  ber 
Slchfc  (btä  äofffib)  ber  Stolle  in  ihrem  Säger,  welche  3apfenreibung 
genannt  wirb,  nnb  aiiferbem  bie  S e i Ift e if i g f ei t.  SStan  fann  biefe  jwei 
ffiiberftänbe  im  Surdjfchnitte  gleich  bem  fünften  bis  jehnfen  Sheil  ber  Saft 
annthmen.  SBcgcn  biefer  ffiibcrftinbe  muh  bie  Saft  bei  ber  Berechnung  be$ 
Äraft  = unb  Saftuerhfiltniffe?  um  Vs  ü ftm etjrt  werben.  $it  Äraft , welche 
Bewegung  fehafft,  wirb  bemnaefi  im  lefften  Beifpielc  nicht  100,  fonbern  120 
ffSfunb  betragen  müjscn. 


San  fann  fich  leicht  überzeugen,  baf?  auih  bei  ber  beweg» 
liehen  SÜolle  (wenn  bie  Sfteibung?roiberftänbe  unb  bie  Seilfteifig» 
feit  nicht  berücffichtiget  roerben)  bie  2lrbeit?größe  ber  Jfraft  gleich 
ift  jener  ber  Saft.  Um  roa?  bie  Äraft  fleiner  ju  fein  braucht,  al? 
e?  bie  Saft  ift,  in  bemfelben  Sßcrhäftnijfe  muß  biefelbe  einen 
größeren  Stg  befchreibcn.  Segen  ber  oorhanbenen  Siberftönbe 
aber  fällt  bieSlvbeitSgröße  berÄraft  in  jebem  $alle  größer  au?, 


al?  jene  ber  Saft. 


§.  107. 

$ a 3 ’S  e 1 1 r a b. 

$)a?9tab  an  ber  Seile  befiehl  au?  einer  Seile  (Saljc), 
auf  welch«  fi<h  ba?  Stil,  an  bem  bie  Soft  befeftigt  ift,  aufrotnbet 

11* 
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unb  auS  einer  öaniit  uerbunbenen  ©c^eibe,  an  bcren  Umfange  bie 
Äraft  roirft.  Slnftatt  ber  0tf)fibe  ober  beö  SftabeS  finb  öfters 
burcf)  bie  ©eile  fjinburct)  Stangen  (tjpebebäume)  gefteeft , an 
melden  bie  $?raft  angveift,  roie  bei  bem  Äreujljnfptl  ($ig.  1 1 3 b,  c) 
nnb  ber  ©rbroinbe  (^ig.  113  e,  f),  ober  eS  ift  mit  bem 
SRimbbautne  eine  Ä'urbel  in  Sßerbinbung  gebracht,  mittels  melier 
bie  ©elfe  in  93eroegung  gefegt  roirb,  roie  bei  bem  §ornl)afpel 
(gig.  113  a)  unb  ber  Slufjiigroinbe. 

£ig.  i 13 


SRätitr  an  btt  ffitflt. 


Slujjerbem  finb : ber  Jummelbaum  (j^ig.  1 13  d)  (bie  ftef)enbe 
©inbe  jum  $ebcn  ber  ^Baumaterialien),  ber  biefem  äf)n(icf)  ge= 
baute  ©öpel , roeldjer  311m  tpeben  ber  ^rje  auS  ben  ©djaibtcn 
ber  iBcrgroerfe  bient  , ferner  baS  Jretrab , alle  3a6nröbft- 
©eilfdjeiben  u.  f.  ro.  nidjtö  anbereS  a(S  Staber  an  ber  ©eile. 

(Sin  ©ellrab  (§ig.  114  unb  115)  ift  bem  ©efen  naef) 
nichts  roeiter  a!S  ein  srociarmiger  ^>ebe!  mit  ungleich  langen 
Sinnen  $abei  ift  c ber  $retipunft  (burdi  biefen  (|3unft  geht  bie 
SIchfe  ber  ©eile),  nc  ber  Hebelarm  ber  Saft  Q,  me  jener  ber  Äraft 
P.  3n  bem  iffiafse  als  ber  Kraftarm  ben  Saftarm  übertrifft,  in 
bemfelben  tDJafje  roirb  bie  Äraft  für  ben  3uftanb  beS  ©leih« 
geroichteS  geringer  3U  fein  brauchen,  als  eS  bie  Saft  ift ; obroof)! 
bei  eintretenber  ^Bewegung  ber  ©eg,  ben  ifir  SlngriffSpunft  be» 
fchreibt , roie  biefj  auS  ber  $igur  leicht  3U  entnehmen  ift,  autf) 
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gig.  114.  Sig-  115. 

a 


ffieUrab. 


in  bem  SBertjältnifJe  größer  auSfaflen  muf!.  Die  3trbeitogrö£e  ber 
Sraft  ift  bemnaef)  audj  [)ier  gleich  ber  SlrbeitSgröjje  ber  Saft. 

Aufgabe.  SEQic  groß  mufs  bie  Äraft  P fein,  roeldje  — 
roie  bie  $ig.  115  eS  jeigt  — am  Umfange  bc8  3tabe§  roirft, 
wenn  burefj  fie  eine  Saft  Q »on  112  ^funb  mit  §ilfe  eineS 
SBMrabeS  im  ©ieicfjgeroictft  ermatten  werben  fott,  an  bem  ber 
^latbmeffcr  beS  SRabeö  cm  = 3 ©cfjiiij  unb  jener  ber  SBeUe 
cn  = 3 3°M  beträgt? 

Sluftofung.  3ufotge  $ebetgefefee$  ift  P X 36  = 112X3, 
roorauS  fidj  bie  Äraft  P mit  9|  $ßfunb  = ^ K ergibt. 

$tr  2Brg  btc  .Kraft  bei  ber  Hebung  ber  Saft  mü£te,nacb  bem  33orfjcr= 
geijenben  auch  12mat  fo  gro§  »erben,  wie  jener  bet  Saft.  3Bcgen  ber 
3apf  ent  e i bu  n g unb  6 e if  ft  eif-ig  teit  ift  jur  ^Bewegung  eint  etwa* 
größere  af*  bie  oben  berechnete  Äraft  nöttjig.  SDfan  finbet  fit,  »enn  man,  »egen 
ber  bejtitbneten  ffiiberftänbe,  bie  Saft  um  ben  V5  bi*  Vj  Si)eii  »ermetjrt  unb 
bann  erft  bie  obige  SRcdjmmg  auäfübrt.  ©ie  »irb  alfo  li — 12ißfunb  betragen. 


§.  108. 

Die  fdjiefe  6 bene. 

Die  jct)iefe  ©bene  ift  eine  SSorric^tung , roelc^c  benufct 
roirb  uin  Saften  fc^icf  gegen  ben  §orijont,  roilenb  ober  fdjiebenb. 
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allmdhli*  unb  mit  madiger  Sraftanftrengung  in  bie  §öhe  ju 
ft^offen  ober  herabjulaffen. 

®ie  Stiegen,  Stampen,  bie  Saufbrürfen  jum  35efdrbern  ber 
Saumaterialien  auf  ©erüfte,  bie  @*rot(eitern,  beren  man  ft* 
bebient , um  bie  Raffer  in  ben  Seiler  ober  non  einem  üöagen 
herabjurollen,  berufen  auf  ber  Sffiirfung  einer  fcfjiefen  ©bene! 

8ifl.  116. 


3«i*net  man  eine  fol*e  f*rdge  ©bene  PQR  unb  ben  ju 
Ijebenben  ©egenftanb,  j.  35.  ein  $af«  im  $ur*f*nittc  ($ig.  116) 
fo  wirb  man  affoglci*  einfefjen,  baf«  bie  f*iefe  ©bene,  roie  eine 
Unterlage,  ben  auf  ihr  fiegenben  ©egenftanb  ju  tragen  mithilft, 
^erlegt  man  ndmfi*  ba«  ©ewi*t  be«  ©egenftanbe«  (bur*  bie 
Sinie  BG  auSgebrürft)  in  bie  betben  Seitenfrdfte  BE  unb  BD 
(na*  §.  89) , roooon  bie  erfte  Sraft  fenfre*t  auf  bie  f*iefe 
©bene,  bie  jmeite  parallel  ju  ihr  wirft,  fo  mufj  ^gegeben 
tterbeu,  baf«  ber  fenfre*t  gegen  bie  f*iefe  ©bene  gerichtete 
$ruf  BE  bur*  bie  ^eftigfeit  berfelben  aufgehoben,  b.  h-  ber 
biefet  Sinie  entfpre*enbe  Slpeil  be«  ganjen  ®ewi*te«  be«  Sdr* 
per«  Don  berfelben  getragen  roirb,  fo  baf«  bie  duftere  Äraft  K 
blaf?  bie  anbere  Somponente  BD  ju  überwinben  nötfjig  hat,  um  ben 
©egenftanb  auf  ber  f*iefen  ©bene  im  ®lei*geroi*t  jit  erhalten. 
2lu«  biefer  ^Betrachtung  folgt  au*,  baf«  je  weniger  bie  f*iefe 
©bene  geneigt  ift,  fte  einen  um  fo  bebeutenberen  £heil  ber  Saft  ju 
tragen  helfen  wirb,  unb  baf«  bie  Sraft,  mef*e  ba«  §erabrol!en  ber 
Äörper  öerpinbert,  au*  in  bemSßerhdltniffe,  geringer  ju  fein  brau*t. 

9la*  obigem  iPerfaijrtn  fönntt  man  fit  jtben  btfonbeten  gaff,  mo  btt 
Steigung  btt  f*itftn  gbtnt  gtgtn  btn  £orijont  btfannt  unb  bie  Saft  bur*  bit 
Sinit  BO  na*  tintm  2Jta§ffabe  aufgttragtn  ift ,’  mifttlS  3ei*nuag  bit  frag* 

(i*t  Äraft  ftnbtn. 
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§•  109. 

S>a»  ßlrittjgmndjt  an  btr  fdjirftn  CPbtnt. 

* Sind)  bei  ber  fd)iefen  dbene  fönnen  bie  bort  auftretenben 
Äräffe  als  an  einem  SBinfelfjebef  roirfenb  angefefjen  roetben, 
wenn  man  ftd)  nur  benft,  baf«  bie  Äraft  im  ©diroerpunfte  be« 
ju  pebcnben  ©cgenjlanbeS  angreife.  C ($ig.  117)  ijt  fobann 


Sig.  117. 


ber  Sreljpiinft  (©tüjjpunft) , B ber  SlngrijfSpunft  ber  Äraft, 
A jener  ber  Saft  biefeS  §ebel$.  Stad)  bem  §ebelgefef)e  roate 
fofort : 

K X BC  = L X AC. 

SluS  ber  S'Siir  felbft  geroart  man , bafä  bei  allen  mag» 
lidjcn  Steigungen  ber  fdjiefen  6bene  ber  §ebelarm  ber  Äraft,  fo 
lange  fte  parallel  jur  fdjiefen  ibcne  roirft , fic^  nit^t  dnbert, 
bafä  bagegen  ber  Hebelarm  ber  Saft  bei  einer  fiärferen  Steigung 
ber  ©bene  and)  größer  roirb.  — 3e  größer  aber  ber  9ltm  ber 
Saft  bei  gfeidjbleibenbem  2lrm  ber  Äraft  ijt , um  fo  größer 
muf  bie  aufjuroenbenbe  Äraft  roerben;  IjierauS  ergibt  jidj  alfo, 
bafö  je  pöper  bie  fdjiefe  ©bene  ift,  eine  um  fo  gröfjere  Äraft 
notljrocnbig  ift,  um  baS  ©leid)geroid)t  auf  berfelben  fjerjuffellen. 

©nblid)  fteljt  man  ein , baf$  roenn  bie  Äraft  fd)ief, 
b.  fj.  unter  einem  SGBinfel  gegen  bie  fdjräge  ©bene  roirft , ijjr 
Hebelarm  fürjet  roirb  al$  in  bem  §alle , roo  fte  parallel  ge» 
rietet  roar.  — 3n  ber  3>gur  finb  DC  unb  EC  bie  Hebelarme 
für  bie  jroei  oerfdp'ebenen  Sagen  ber  Äräfte  Ki  unb  K2  ; fte 
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finb  Heiner,  al8  ber  5lrm  'BC,  roeftpet  ber  paratlet  jiir  ft^iefen 
gbene  roirfenben  Äraft  entfpriit.  — 68  roirb  bemnacp 
am  jroerfmäfjigften  fein,  bie  Äroft  parallel  3 n r 
Sänge  PQ  ber  ftpiefen  6 bene  anju bringen. 

©irb  ba8  obige  ®efe|  be8  ©infefpebe(8  butcp  ba8  ent- 
fprecpenbe  ber  $rbeit8gröfje  au8gebriicft , f 0 map  b a 8 $ r 0-- 
buft  au8  ber  Äraft  in  bie  Sänge  ber  ftpiefen  Sbcite 
g I e i cp  fein  bem^ßrobufte  au6  ber  ß a ft  in  b i e § ö p e 
bie f er  6 bene. 

SBeft^reibt  nämlitp  ber  Stngrippunft  ber  Äraft  einen  ©eg, 
roelifjer  einem  Speit  ober  ber  ganzen  Sänge  ber  fcpiefen  6benc 
gleicp  ift , fo  roirb  jener  ber  Saft  bcn  pieju  entfprecpenben  Speit 
ber  $6pe  ober  bie  ganje  §6pe  biefer  6bene  juriicftegen. 

§.  110. 

J»ic  Sd)rotleitfr. 

51 11  f gäbe.  6in  400  *ßfunb  fcproere8  $af8  fotl  über  eine 
©cprotteiter  pcrabgetajfen  roerben,  roetcpe  Äraft  ift  babei  anju* 
roenben,  roenn  bie  §öpe  biefer  fcpiefen  6bene  = 4 ©djup  tmb 
bie  Sänge  — 10  Scpup  ift,  bie  Äraft  paraltef  jiir  Sänge  ber 
fcpiefen  (Sbene  mirft,  unb  bie  Seibung  jroifcpen  bem  §ajfc  unb 
ber  Seiter  nicpt  berüdfuptiget  roirb? 

5luflöfung.  Siefetbe  Äraft , roetcpe  notproenbig  fein 
tturbe,  um  bie  Saft  pinaufjujiepen.  3J?an  roirb  bemnaip  an» 
fcpreiben : 

®ie  Äraft  multipliziert  ber  Saft  muttipt.  mit  ber  §öpe 

mit  ber  Sange  ber  fcpiefen  6bene 

K X 10  = 400  X 4, 

tnorau8  fitb  bie  Äraft  »on  160  ^ßfunben  ergibt. 

®ie  iReibung  oeränbert  bas  ®Ieicpgewi(i)tSt>erf)äftniS  auf  ber  fcpiefen 
febene  bebeutenb.  Sie  erfepwert  ba8  Jfiinaufbewegen  einer  Saft  beträeptlirfj, 
erleiiptert  bagegen  baä  ^crablaffen  berfelbcn,  inbem  fie  beren  Jpernbrotfen  ober 
©leiten  »erpinöert.  Sic  SReibung  ift  mirf)  llrfaepc , warum  beim  .Serublaffen 
berÄörper  eine  gegen  bie  fepiefe  Sbene  geneigte  Sicptung  ber  Jtraft  »ortpeit* 
paffer  fein  mirb,  0I8  bie  jit  bttfelben  parallele  (Bergt.  §.  109). 
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g.  Ul- 

©eroegung  ber  Äörper  über  bet  fchiefen  ©bene. 

befragen  mit  ung  nun  je£t , mag  gefdjcfjen  roirb,  menn 
bag  Seil  radfjrenb  beg  £erabberoegeng  beg  3-affeg  teilen  mürbe? 

3eber  non  euch  roitb  fagen  , bag  $afg  roitb  herobrollen. 
$>ief?  ift  richtig,  roie  roitb  aber  bie  ©eroegung  biefeg  berabrollenben 
©egenftanbeg  befcfjaffen  fein?  $er  mit  ben  früher  erläuterten 
Seroegungggefe^en  ©ertraute  roirb  jicfjerlich  fo  antworten : bie 
©eroegung  auf  ber  fchiefen  ©bene  roirb  eine  gleichförmig  be» 
fdjleunigte  werben,  benn  auf  bag  $fafg  ober  jeben  anbetn  ©egen» 
ftanb , ber  ficfj  auf  ber  fchiefen  ©bene  hinabberoegt , wirft  bie 
©chroerfraft  roährenb  ber  ganjen  ©eroegung.  ®ag  ^afg  roirb 
ftch  anfänglich  fangfam , hinauf  immer  fchneller  unb  fdhneller 
beroegen.  $ie  ©efchfeunigung  ber  ©eroegung  auf  ber  fchiefen 
©bene  roirb  jroar  nicht  fo  grof?  augfallen  roie  beim  freien  ^alle 
(§.51),  weil  auf  berfefben  ben  bewegten  Körper  blofs  ein  X^eif 
feineg  ®eroicf)teg  über  bie  fdjiefe  ©bene  nieberjieht ; man  roirb 
fie  aber  in  ber  Sieget  bodj  immer  bemerfen,  u.  j.  um  fo  mehr,  je 
geneigter  bie  fchiefe  ©bene  ift.  SKan  fann  biefe  ©efchleunigung 
auch  an  ftch  beobachten,  roenn  man  über  einen  ©erg  hcrabläuft. 
Unfer  Äörf)er  roirb  babei  fnh  jeben  fpäteren  2lugenbficf  fchneller 
ju  bewegen  fliehen,  unb  ber  Saufenbc  mup  eine  bebeutenbe  ©egen» 
fraft  anroenben,  um  nicht  turn  ber  ©efchleunigung  ber  Schwere 
feineg  Äörperg  übermannt  ju  werben.  — Sie  $igur  118  jeigt  ben 
Apparat,  mitteig  bejfen  man  bie  ©efchleunigung  auf  ber  fchiefen 
©bene  »eranfchaulichen  fann. 

^»ctabroHtn  btt  Baroincn  »on  l)ot)en  Bergen  -in  bie  Später  grfc^ie^t 
ebenfalls  mit  junetjmenber  ©djneüigteit.  3m  Sfeafe  angttangt,  btfifcen  biefe 
©ttmtemaffen  eint  fo  bebeutenbe  Sefrbminbigfeit,  baf$  fie  aCTeS  itjrer  Bewegung 
fic^  SBibcrftljenbe  roegjiiröicmtn  tmb  bie  untjeilnoHften  Bermüftungen  aniuridften 
im  ©tanbe  finb. 

Sie  ©eroegung  auf  ber  fchiefen  ©bene  heifjt  auch  eine  erjroun« 
gene,  roeil  ber  fallenbe  Äörper  nicht  nach  ber  gleichen  'Sichtung 
fortfehreitet,  nach  welcher  bie  Sdjroerfraft  hcrabjieht.  Serfetbe 
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Sifl.  418. 


StyMMt  jiit  «tranfdjaulicfiung  ber  aifjtlerojion  bei  btt  fdjieftn  S6tnt. 


follte  fic^  ndmlid)  oetmöge  ber  Sdjrocre  ocrtifol  na<f)  abrodrt« 
bewegen,  auf  bet  fcfjiefen  ©bene  mufj  er  aber  fcf)täge  getunter» 
gleiten.  2lu«  biefer  Urfacfie  roirb  er  aucf)  bei  feiner  £erab* 
beroegung  einen  Srucf  auf  bie  fdjiefe  @bene  au«iiben. 

SSunbe  .Körper  «erben  offenbar  gan}  gerabe,  in  ber  fürjeften  Sinie,  über 
eine  fdjitfe  ebene  — ein  fdjrägiiegenbeä  «Brett  — Ijerabiaufen.  Stiebt  fo  »er« 
flält  ci  fieb  bei  btn  unrunben ; biefe  taufen  im  SBogen , unb  fallen  über  btn 
«Ranb  beä  «rette«  IjinaO.  ®‘‘f«  Umftonb  wirb  beim  Sortieren  ber  runben 
Sebrote  »on  ben  unregeimäjngen  benu§t. 

ein  anbere«  intereffante«  ©eifpiel  non  errungener  Seme* 
gung  ift  bie  ©enbelberoegung. 

§.  112. 

jDa»  JJenbel. 

3eber  fettere  Äörpet  — 3.  ©.  eine  eiferne  ober  bleierne 
Äuget  — roetdjer  an  einem  gaben  ober  an  einer  Stange  auf* 
gelängt  ift,  roirb  ein  fßenbet  genannt. 

Ser  gaben  ober  bie  Stange  be«  ©enbet«  roirb  im  ^uftanbe 
be«  ©teict)geroi(f)te«  bie  nertifate  Stiftung  annefjmen. 

©ringe  itf)  bie  Äuget  A (gig.  119)  au«  ber  ©teidigeroiifit«* 
tage  — inbem  icf)  fte  bei  gefpanntem  gaben  naef»  B nerfe^e  — 
unb  taffe  biefetbe  fo« , fo  roirb  fie  nitfjt  natf)  ber  Stiftung  Bz 
nieberfalten , fonbern  fie  mufj  beim  9heberberocgen , roegen  ber 
geftigfeit  be«  gaben«  BC  bie  oorgefd)riebene  ©a&n  BA 
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betreiben.  $ie  Äuge!  füllt 
babei  gleichfam  über  eine 
anfangs  [teile , hierauf 
immer  flauere  fdjiefe  6bene 
herab.  3hre  ®efd)roinbig* 
feit  nimmt  bei  biefer^erab» 
beroegung , inbem  fie  ein 
jiemlich  oermiifette«  ®efe| 
befolgt,  allmählich  ju,  unb 
wirb  in  A , alfo  in  bem 
tiefften  fünfte  ber  SBahu, 
am  größten.  3n  biefem 
fünfte  nun  füllte  bie  Äuget 
feierlich  anhalten,  roeil  fie 
nicht  mehr  tiefer  fallen  fann,  hoch  roegen  ihrer  Trägheit,  b.  h- 
roegen  bet  auf  ber  SSuhn  BA  erlangten  ©efdjwinbigfeit  ber* 
fetben,  geht  biefj  nicht  an.  $ie  Äuge!  bewegt  [ich  alfo  oermüge 
biefer  ©efdjwinbigfeit  auf  bie  anbere  Seite  ber  ©leichgewicht«* 
läge,  bem  ÄreiSbogen  folgenb  in  bie  §öhe.  unb  mürbe,  wenn 
fein  Suftwiberftanb  ftattfänbe , bort  einen  mit  B gleich  hohen 
ißunft  D erreichen,  inbem  bie  auf  bem  28ege  BA  feiten«!  ber 
Äuge!  Bon  ber  Schwerfraft  erworbene  ©efcßroinbigfeit  nur 
auf  einem  gleich  großen,  gleich  gelegenen  nach  aufmärt«  gehenben 
Äreiäbogen  AD  mieber  an  bie  Sdjwerfraft  jurücferjtattet  werben 
fann.  3n  D angelangt,  füllte  bie  Äuge!  neuerbing«  fülle  flehen, 
nachbem  aber  bie  Schwere  noch  immer  auf  biefelbe  wirft , fo 
mu|  fie  umfehren,  unb  mührenb  biefe«  Dtücfgange«  fiih  über  ben 
iBogen  DA  fallenb  unb  befchfeunigt , über  jenen  AB  allmäblidj 
anfteigenb  unb  uerjögert  bewegen.  3«  B angelangt  würbe  bie 
juoor  befchriebene  Semegung  Bon  neuem  beginnen,  unb  e«  müßte 
biefe«  §in  * unb  §erbemegen  ber  Äagel , wenn  babei  feine 
SBiberftünbe  aufträten , ohne  Unterlaf«  erfolgen.  @ine  folctje 
§in»  unb  3urüifbewegung  be«  ißenbel«  heißt  eine  Schwingung. 
SBährenb  einer  Schwingung  betreibt  alfo  bie  Äuge!  ben  2Beg 
BAD , hin  unb  jurücf.  (Sine  $in » ober  eine  3urü<fbewegung 
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allein  heißt  eine  f»albe  Schwingung.  — @8  ift  bieß  ber 
SBeg  BAD  ober  DAB  für  ficf).  — 3"  ber  $ßraj;i$  bejeichnet  man 
eine  halbe  Schwingung  furjroeg  mit  bem  tarnen  Schwingung, 
«nb  fo  werbe  auch  ich  biefeS  in  ben  roeiteren  SluSeinnnber« 
feßungen  oerfteljen. 

SiS  je|t  haben  mir  bie  Schwingungen  be5  s}>enbel$  ohne 
Beachtung  beS  ftefS  auftretenbcnSuftwiberftanbeS  befrachtet.  Berinf* 
fichtiget  man  aber  babei  auch  biefen  äßiberftanb,  welcher  offenbar 
jur  Setringerung  ber  oon  ber  Äuget  erworbenen  ©efchwinbigfeit 
beiträgt,  fo  erhellet,  bafS  bie  Äuget  fchon  früher  als  in  D,  j.  8. 
in  E ihrer  ©efchwinbigfeit  jum  Sluffteigen  beraubt  fein,  bafS  fte 
alfo  oon  einem  niebriger  gelegenen  fünfte,  a($  fie  herabgelangt 
ift,  ihre  SRücffehwingung  beginnen,  unb  fofort  immer  fteinere  uub 
fteinere  Sogen  ju  beiben  ©eiten  ber  ©leichgewichtSlage  befct)rei> 
ben  roirb,  biß  fie  oottftänbig  jur  Stuhr  fommt,  roo  fie  ftdj  bann 
neuerbingS  in  bie  ©leichgewichtSlage  einftettt. 

6in  ffiag6a(ftn,  nuS  btr  ©irirfigcnii(f)te![age  gebracht,  fdjtoingt  ebenfalls 
üui  berfel6en  Urfaefie  pin  unb  f)er.  ©ein  ©eroiept,  bais  in  beffen  ©cfpoetpunffe 
Beteinigt  gebaut  »erben  tann,  ift  gteidifam  in  bem  2rtt)ungSpunfte  btr  ®age 
oufgepangt  unb  fteDt  baS  fibwingenbe  *Penbet  Bor.  Siegen , ©tpoufeln, 
©djmtngtlpumptn  unb  nl)n[i(f>e  SBorridjfungcn  berufen  auf  bem  ^enbtlgtfe^t. 

§.  113. 

^.nroenbung  beo  JDenbete  wr  lltgulitrung  btr  Uljren. 

Sie  auSgebehntefte  Ulnwenbung  erfährt  baS  'ißcnbel  als 
Stegulator  oon  Uhren.  Sie  ©chwingungSbogen  eine«  unb  beS* 
felben  'ßenbelS  ftnb  nämlich , roenn  auch  allmählith  abnehmenb, 
both  ftetS  oon  gleiiher  Sauer.  Sängere  ^Jenbel  .fchroingen  lang- 
famer  als  fürjere,  b.  h-  fie  brauchen  ju  einer  ©throingung  mehr 
3«t  als  bie  förderen.  Sie  Ülftronomen  fanben  burch  genaue 
Beobachtungen,  bafS  einlßenbel,  welches  etwas  über  3$uß 
(genau  3'  1"  8-8'"  SBiener*5ftaß)  lang  ift,  in  unferet  ©egenb 
(eigentlich  in  Sßien)  $ u einer  Schwingung  eineSefunbe 
braucht,  ©in  folcheS  ijjenbel  heißt  auch  ein  ©efunben* 
f)  e n b e l. 
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Gin  'ßenbel,  roelc^cS  halbe  Sefunben  angeben  folf,  bat  ju 
feiner  Sänge  nic^t  bie  Raffte , fonbern  ben  oierten  Sbeil  eine$ 
©efunbcnpenbelS.  ©in  folcbes  ‘ißcnbef  roirb  alfo  beifäufig  ~ 3iuf) 
ober  genau  9"  5'2"  fang  fein.  -Jfarfjbem  man  bie  Sänge  beS 
©efunbenpenbefS  burrf)  16,  25  ober  36  biöibiert,  erhält  man 
jene  beö  Sßiertef*,  fünftel-,  SecbSteUSefunbcnbenbefS.  SBBegen 
größerer  93equem(icbfeit  roenbet  man  in  ber  ißrajiS  nur  feiten 
bie  Sefitnbenpenbef  an,  fonbern  am  bäufigfien  foltbe,  roefebc  in 
einer  «Sefunbe  4 bis  6 Schwingungen  machen. 

®it  erffc  ©ntbetfung  btt  ‘Prnbtlfdjimngungtn  niQtfjfc  ©aliici,  inbtm  er 
norf)  fcljr  jung  im  tarne  ju  >pija  jufäUig  bie  ethwingungen  einer  am  ©trcötbe 
aufgebängten  2ampe  umrnahm  , wobei  i()m  bie  periobifefte  Siebertepr  bieier 
©emegung  unb  bie  ©leidjbeit  ihrer  Sauer  auffief. 

Sßfgen  ber  gleichen  Sauer  ber^enbef-  5ia.  (io. 

frfjttiingimgen  roirb  mit  $i(fe  beS  ^JenbefS 
beni  Sfaberroerfe  einer ißcnbefubr  (gif.  1 20) 
ber  erforberücbe,  ber  2Inorbnung  ber  SRäber 
entfprecbcnbe  Saft  mitgetbeift.  3»  biefem 
SSebufe  gibt  man  bem  $enbet  bie  *$orm 
einer  SDIetalflinfe,  rocfche  an  einem  bötjcr* 
nen  ober  metallenen  Stabe  auf>  unb  ab= 
roärtS  oerftbicbbar  bifeftiget  ift.  SKittelS 
einer  Schraube  (äfSt  fnh  bie  <ßenbe(linfc 
fo  cinftelfen,  afS  biefeS  für  ben  richtigen 
Sang  ber  llbr  notbroenbig  roirb. 

Sie  geringfte  Slnberung  ber  ißtnbelffinge  hat 
fihon  einen  merflitheii  ©inftufS  auf  ben  ©ong  ber 
Uhr.  6ine  SSertürjimg  bc»  ©efunbenpenbell  um  (Rnbtrwtrf  einer 

'/»oootel  Soll  bewirft  in  24  ©timbeit  bereits  eint  'IJcnbeliihr. 

Sefchlrunigung  pan  i Setunbc. 

Sie  Jreibfraft  ber  ißcnbefuhreu  ift  entroeber  eine  gebet 
ober  ein  ©eroicf)t.  Sei  ben  gebevubren,  roojii  bie  Stocf-,  lifcb* 
ober  Stu|ubren  $u  rechnen  finb,  oertritt  baS  ißenbcl  bie  regulie« 
renbc  äßirfung  ber  Unruhe  (§.  62).  'Sei  ben  @eroicf)t8ubren, 
rooju  bie  £urm>,  bie  3Banb=  ober  ißenbelubren  gehören,  ift  baS 
s$enbel  bie  regufierenbc,  bie  ©chroere  eines  ©eroichteS , roelcbcS 
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on  einet  um  eine  ijorijontate  SBafje  gerounbene  Schnur  auf* 
gelängt  ift,  bic  beroegenbe  Äraft.  3n  öem  9)tah?  nämlich, 
al$  i>a$  ©eroii^t  biefer  U^ten  an  ber  Schnur  ftnft , bre&t  fidj 
bie  äBatje  um  i(jre  9lcf)fe  unb  treibt  auch  öaS  mit  berfetben 
nerbunbene  .ßohnrab  - welkes  in  ein  ^weites  eingreift , roomit 
öaS  ganje  Stäberwerf  wie  bei  ben  ^eberufyren  in  Sewegung 
gefegt  mirb.  $aS  ©emitfjt  fofctjer  Ut»ren  mühte  fitf)  nun  unter 
bem  ©influffe  ber  Sdjwerfraft  mit  93efd)(eunigung  nad)  abwärts 
bewegen  unb  öaS  Sltäbermerf  mit  junehmenber  ©efctjwinbigfeit  in 
Sewegung  fc|en.  2)aS  fßenbel  aber,  welches  mittels  bcS  StoferS 
lb2  in  baS  Steigrab  (§emmrab)  abfa$weife  einfältt,  uerfiinbert 
biefs  unb  ucrmanbett  bie  befc^feunigte  Bewegung  in  bie  rucfmeife 
gleichförmige.  UlnbererfeitS  bewirft  baS  ©cwicht , bafS  bie 
SchwingungSbogen  beS  IßenbefS , ungeachtet  ber  nicht  ju  öer* 
mcibenben  IReibungS*  unb  Suftwiberftänbe  beS  ganzen  StechaniS* 
muS,  nicht  abnehmen,  inbem  bie  unterbrücfte  Sefcf)[eunigung  beS 
KäberwerfeS  gegen  ben  Slnfer  (bie  Paletten  1,  2)  nach  jeber 
Schwingung  fünfte  Stöjse  auSübt.  $aS  treibenbe  ©ewicht  fowohl, 
wie  bie  Schwere  ber  ißenbellinfe  mühen  felbfloerftänblid)  mit  ber 
©rohe  beS  StäberwerfeS  im  Serhäftnie  fielen ; auch  bürfen  bie 
SihwingungSbogen  beS  ^enbelS  nicht  groß  gemacht  werben,  weit 
bas  ©efe|  ber  gleichen  Schwingungdauer  uerfchieben  grober 
Sogen  Mop  für  feljr  fteine  Sogen  gitt. 

33on  ber  ginriebtung  beä  .§cmmrabeä  1111b  btr  Hemmung  hangt  ber  ©nng 
btt  Upr  ob.  Sei  ben  Turmuhren  finb  bie  Jpemmungtn  »on  oerfd^iebener  3trf. 
$it  neueften  Surmnbren,  weitst  fttjr  genau  geben,  (inb  mit  Hemmungen  oee- 
fel)en,  welche  btm  *Ptnbtf  geftatten,  eine  geraume  3eit  frei  311  fr^tringrn.  9tacf| 
Sttlauf  jeber  Stinute  bewirft  bnä  ^Jenbel  mit  J&tlfe  eines  ©teebaniämuä,  btr 
auf  btn  ©ang  beS  ifJtnbtlä  feintäwegä  ftörenb  tinroirtt,  tint  Sluärütfung  beä 
Sftäberwcrtä  btr  lUjr,  womit  ber  3eiger  tun  tintn  3it)ti[ftridfj  weiter  gehoben  roirb. 
®tr  grfab  an  bemegenber  .Straft,  weiche  bem  ^Jcnbti  burd)  bit  Steibung  unb  ben 
Suftmiberftanb  entjogen  würbe,  g c f rf) i e E) t bureb  bnä  atlmäljticbe  9tieberiaffen  tintä 
©twiebttä  auf  tint  febitfe  Ebene,  wtfebt  auf  btr  ‘Penbeiftangc  angebraebt  ift. 

®er  boffänbifebe  rfififer  4put;gE)enS  (1657)  batte  juerft  bad  ißenbti  unb 
bit  Spirale  jur  Stegulicrung  ber  llbren  angtwenbet.  SRäbermerfe  tommen  im 
SÄIterlbume  nicht  oor.  SDJan  tannte  bamatä  bioji  ©anb=  unb  SSÖofyerutjren.  $it 
grfinbung  btr  Siafebeuubren  wirb  gewöhnlich  bem  fpeter  .§cft  (1500),  einem 
Stürnbergcr , jugefebrieben.  SJfan  nannte  bit  erften  Uhren  nach  ihrer  ©eftalt 
ühirrtberger  gier. 
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§.  114. 

Ser  Äeil. 

dine  anbere  einfache  9Jlafd)ine  ift  ber 
Äeil.  Serfelbe  bilbet,  roie  bie  Sigur  121 
^eigt,  ein  brcifeitigeS  IßriSma,  nämlich  einen 
in  jroei  ^lä^en  fcfineibig  julaufenben  Äörper 
non  #olj  ober  difen,  melier  mit  ber  fchnei* 
bigen  Äante  c (mit  ber  Schärfe  beS  ÄeifS) 
jroifchen  jroei  ©egenftdnbe  ober  jroifdjen  bie 
Steile  eines  unb  beSfelben  ©egenftanbeS  mit 
§i(fe  einer  auf  ben  Sftüifcn  ab  beS  ÄeifeS 
einroirfenben  Äraft  getrieben  roirb.  Set  Äeil 
ftellt  bemnach  eine  einfache  ober  jinei  fdjiefe  dbenen  nor,  reelle 
lederen  mit  ihren  ©runbflädjen  oufeinanbrr  liegen. 

Sie  SBibcrftdnbe  ber  Sofern  beS  ÄörperS,  in  roelchen  bet 
Äcit  hinein jutreiben  ift,  bilben  bie  Saft  beSfelben.  Sie  Äraft 
roirft  parallel  jur  SSajtS  ber  fcfjiefen  dbene  beS  ÄeiteS. 

Unter  je  fleinerem  SBinfel  bie  Slädjen  ber  Schneibe  beS 
ÄeilrS  äufammenfaufen,  b.  fj-  je  fchärfer  bie  Äante  beSfelben  ift, 
befto  leister  roirb  ber  Äeit  in  ©egenftdnbe  erbringen,  um  fo 
roirffamet  roirb  berfelbe  bie  Äraft  ju  übertragen  Reifen.  SaS 
dinbringen  beS  ÄeilS  in  bie  Äörper  geft^ie^t  mit  nerjögerter 
©efehroinbigfeit. 

Set  fflteijjel,  baS  HUeffer,  bie  Schere,  bie  ^roiefjange, 
£obeleifen  , bie  Ißflugfchar , ber  ©rabftichel , bie  Stabet , bie 
Simmel,  Stägcl  n.  f.  ro.,  auch  unfere  3^ne  mirfen  als  Äeile. 

9Kon  oerroenbet  bie  Äeile  auch  jum  Seftmadjen,  roie  biefeS 
bei  IßrefSformen , nieten  $oljoerbinbungen  ber  Soll  ift  - bann 
auch  als  Scf)tufSftein  non  ©erodlben  u.  f.  ro. 

§.  115. 

Sie  Schraube. 

Sie  Schraube,  bie  letzte  non  ben  einfachen  SKafchinen, 
befteht  auS  einer  um  einen  3'fi|1*)er  gefchlungenen , gleich* 


Sig-  121. 


.Seit. 
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mäfiig  anfieigenben  §läd)e , bet  ©cfjraubenfläcbe  (^igur  122 
unb  123). 

Soll  bie  Straube  in  einen  ©egenftanö  tiineinbringen,  fo 
geft^ie^t  biefj  mittels  Steifung  um  i^re  2ld)fe. 

Sa8  SKaterial  begjenigen  ©cgenftnnbei , in  welchen  bie 
Straube  »erfenft  roerben  fall,  ftellt  ^ier  bie  Saft  mu\  Sie  muj; 
auf  bie  fchiefe  ^fdcfjc  bcr  Schraube  hinaufgefchoben  roerben. 
Sie  Äraft  roirft  parallel  jur  SBoöenflätfie  bet  Straube. 

21ug  bet  SSctracfjtung  bet  .ftf)iefen  dbene  folgt,  bafg  je 
größer  bag  21  n ft  eigen  ber  ©cf)  raube  ift,  bag  2$  et* 
f^rauben  mit  ber f eiben  um  f o fdjroieriger  ge* 
f (helfen  roirb,  unb  bemnad)  aud) , bafg  je  Meiner  bie 
§öf)e  eines  ©cf)raubengangeg  ift,  bie  Straube 
fi<h  um  fo  roirffamer  bemühten  muf. 

Unter  ber  Sdjraubenganggböht  »erfleht  man  bie 
&ühe  (ab  jyig.  122  unb  123),  um  welche  bie  Straube  bei 
einer  einmaligen  Umbrehung  um  ihre  21d)fe  in  ben  ju  »er* 
fd)raubenben  ©egcnftanb  einfinft.  dg  ift  biejt  ber  2Ibftanb 
jroeier  ©ängc  einer  Straube.  SBei  mehrgängigen 
©thron ben,  a.lfo  bei  folgen,  roo  roegen  ber  $eftigfeit  jroi* 
fd)en  ben  ^auptgängen  noch  anbere  Sthraubengünge  eingefcf)altet 
ftnb,  roürbe  aber  ber  51  b ft a n b jroeier  §auptgänge  bie 
©anghäbe  ber  Schraube  »orftcllen.  üKandjc  ©iegcl*  unb  Sölfinj* 
preffen  jinb  mit  mehrgängigen  Schrauben  nuggeftattet. 

91ad)  ber  ©eftalt  ber  ©cbrnubenfanten  unterfcheibet  man 
flachgängige,  fcharf*  unb  runbgängige  Schrauben. 
Sie  $igurl22  ftellt  eine  tcbarfgängigc  unb  bie  $igurl23  eine 
flachgängige  ©chraube  oor. 


«.fiarfgängige  Sdjraube.  Slnigärnjige  Sträubt. 
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Sei  ben  meiftcn  ©Arauben  geben  bit  ®änge  oon  ber 
linfeo  gegen  bie  rechte  #anb.  SBirb  bie  ©Araubc  auf  eine,  ber 
geroöönlidjen , entgegcngefefte  Srebung  in  (HnfpruA  genommen, 
f°_  muj?  fie  eine  finfggemunbene  ©Araube  fein.  3^re  @änge 
imifen  nämfi^^oon  reAf«  naA  linf«  geben. 

Slufer  ben  jilinbrifAen  ©Arauben  gi6t  t«  noch  fpi$e 
©Arauben,  beren  (Sänge  auf  einem  Segel  aufgemunben  ftnb 
unb  roelAe  baju  bienen  um  in  $olj  (flott  ber  9bägef)  eingebrebt 
ju  werben.  Sie  halten  beffer  al«  9bägel  unb  9biete,  meii  fie  fidf  mit 
größerer  SberfläAe  reiben , bann  bieten  jie  ben  Sortbeil , fiA 
roenn  nötbig  feister  berau^ieben  ju  (affen.  Sie  Sorfjieber  finb 
auch  fol^e  fpitsige,  metallene  ©Arauben,  roelAe  ffarf  anfteigen 
um  in  ben  Äorfftöpfcl  fAnell  einjubringen. 


©Arauben , melAe  ÜJtefall* 
gegenffänbe  mit  eiitanber  oeroin» 
ben,  roefAe  jum  ^reffen  ober  jur 
|>er)Mung  oon  feinen  unb  gleiA» 
rmifngen  Seroegungen  bienen  fol» 
len , «erben  in  SorriAfungen 
bineingebrebt,  melAe  ©A tau- 
ben mutter  (B  ftigur  124) 
beiden  unb  melAc  bie  in  ber 


Srfjroubenffnnbcl  fammt  Kutter. 


©Aroubenfpinbel  (A)  erhaben  aufgefAnittenen  ©änge, 

gfeiA  groß  aber  »ertieft  eingefAnitten  hoben.  Sie  ©Arauben» 

fpinbel  mirb  bann  enfioeber  mittel«  in  ben  ©Araubenfopf  ein» 

gefterffer  ©taugen  (Änirfel)  ober  mittel«  ©Arauben» 

fAlüffel  in  bie  ©Araubenmutter  bineingebrebt,  auA  fann  bit 

©Araubenmutter  auf  bie  fefte  ©pinbel  aufgebre^t  werben.  Sa« 

erftere  finbet  bei  ber  gcmöbnliAen  ScrfAraubung,  bei  ben  ©Arauben» 

jroingen,  ©AraubfföAen  u.  f.  m.,  ba«  festere  bei  ben  ©Arauben» 

preffen,  mie  bei  manAen  SJloft«  unb  Sopicrpreflen  u.  f.  n>.  ftatt. 

^cn  Figuren  t22  uni>  123  ift  bie  Sdirau&enmutfer  ne&en  ber 

Spinbrl  gewidmet. 


(So  fann  aber  auA  ber  $all  eintreten, 
tiegenber  ©pinbel  blof  ber  ©Araubenmutter 


baf»  man  bei  fefl 
eint  fortfArcitenbe 
12 
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Seroegung  erteilen  roill,  mit  biep  bei  ben  engfiftpen  ^otaUef* 
fdjraubftöiftn,  bei  ben  Support«  ber  ®repbänfe,  bei  Strauben* 
bampfern  u.  f.  ro.  anjutreffen  ifi.  SKan  erreicht  biefcö , roenn 
man  bie  ©pinbel  lim  ipre  Sltpfe  brept , babei  ober  nerpinbert, 
baf#  fic|  bie  Stutter  autp  mitbrepe. 

SlpnlitpeS  gilt,  roenn  man  ber  ©pinbel  bei  feftgepaltener 
©ipraubenmutter  eine  fortfepreitenbe  Seroegung  ju  ertpeilen  beab» 
fitptiget.  3n  biefem  gulle  brept  man  mieber  bie  festere  unb 
nerpinbert , baf$  jttp  bie  erftere  mitbrepe.  ®iefe  (linruptung 
bemerft  man  bei  ben  ©pannfägen,  bei  mannen  Sremäöorricptun= 
gen  für  SBagen  u.  f.  m. 

©nblitp  muff  auep  jugeftanben  roerben , bafä  bei  blop 
fortftpreitenber  Seroegung  ber  ©cpraubenmulter  bie  ©pinbel  in 
eine  brepenbe  Seroegung  gerätsen  roirb.  Sei  bem  ®rut!boprer, 
roeltper  meprere  fiarf  anfieigenbe  ©epraubengänge  beji^t , roirb 
feinet  ©pinbel  burep  ba$  2luf*  unb  Sicberberocgen  ber  ©tprauben« 
mutter,  bie  $um  Sopren  nötpige,  fcpneüe  Umbrepung  ertpeilt. 

Sei  ber  Sluäcinanberfefung  ber  jufammengefepten  fKaftpinen 
roerben  noep  anbere  Serroenbungeii  ber  ©tpraube  bepanbelt  roerben. 

3ute^t  muf  idj  mirfi  binbeuttn , bafä  bie  ©^rauben  bei  feinen 
tDteffungen  grobe  SSorUjeite  barbieten  — fic  b'i&m  bonn  SRifromttet* 
fdjrauben  — enblieb,  bofb  fie  ein  »ortrefffic^eö  SDtittcl  abgtben,  t>ie®irfungfc 
fäpigfeit  einer  Äraff  ju  »erftarfen.  Sie  Seuetgewebre  mit  gejogenen  Saufen 
finb  atlbetannt.  Stuei  foldjtn  ©(fdioffen  wirb  bie  Äuget  mit  bebeutenberet 
©efebminbigfeit  atb  bei  ben  ungtjogenen  berauälreten  , meit  biefelbe  wäbtenb 
ihrer  Semegung  in  ber  ©ebraubentinie  längere  3eit.  al#  ti  fonft  ber  Satt  ift, 
bem  ©influffe  ber  ©pannfraft  beä  tputnerbambfeb  auSgefe^t  bteibf.  ©eirebre, 
überhaupt  ©efeboffe  mit  gejogenen  Saufen,  tragen  btmnad)  weiter. 

© <p  1 u f$  b e t r a tp  t u n g. 

SBerfen  roir  einen  ütütfblitf  auf  bie  Sepren  , roelc^c  bei 
©elegenpeit  ber  Sluäeinanberfepung  einfacher  SDJafrtfinen  entroiefeft 
rourben,  fo  geroaren  roir,  baf$  fämmtlicpe  SJlaftpincn  fiep  auf  ben 
§ebel  prütffüpren  faffen.  Dtatpbem  biejufammengefeltenSKafcpinen 
blofs  Serbinbungen  einfacher  SDtaftpinen  norfiellen , fo  nuip  äuge* 
geben  roerben,  bafS  ber  §ebel  bie  ©runblage  alter 
2Jta  ftp  inen  bilbet. 
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2.  2>ie  jufontmengefcfctcn  SD?a|djinen. 

§.  116. 

SSerbinbuugen  ber  c b e 1 unter  einanber. 
bit  StoAfdjert. 

£ebelroerf  ift  eine  organifcbe  .ßufammenftellung 
mehrerer  tpebel.  Um  euch  eine  ©inficbt  in  bie  Setedjnung  folcber 
ÜKafchinen  p oerfc^affen , folgt  ba«  nadjfteEienbe  SBeifpiel : 
Aufgabe.  ®ie  Steigere  ($ig.  125)  bient  befannt* 
lieb  aum  3frftbnciben  ber  Sftetallbfecbe.  SBenn  nun  an  bein  40" 
langen  tjjebel  CA  eine  Äraft  non  25  ißfunb  nieberbrüift, 
CB  ==  4",  DE  = 10'  unb  DG  = 2"  ift,  roie  grofi  roirb 
ber  $>rucf  im  fünfte  G auf  ba«  jroifefien  bie  Scbneiben  ge- 
flohene Sied)  auSfallen  ? 


T?ig.  i 25. 


Sfuflöfung.  Sei  ber  ßöfuitg  biefer Aufgabe  muji  ftbritt« 
roeife  oorgegangen  roerben.  S)er  in  A entroidelte  Sruct  roirb 
nämlicb  not  allem  auf  bie  Schiene  BE  einen  £ug  auSüben, 
mittet«  biefe«  ^uge«  unb  be«  §ebel«  DE  wirb  erft  ber  roirf« 
fame  Srucf  in  G , ber  berechnet  roerben  foll,  ^crtjorgcbrac^t- 
®ie  norliegenbe  Aufgabe  jerfällt  bemnacb  in  jroei  £bc>fe«  in  bie 
Seredjnung  be«  3uge«  unb  iu  jene  bes  $rucfe«. 

Um  bie  ©töjje  be«  abroäit«  roirfenben  ,3uge«,  ben  roir  mit 
z bejeidjnen  roollen,  ju  finben,  ift  c«  notbroenbig,  baf«  roir  un« 
in  B eine  Äraft  y nach  aufroärt«  unb  ber  Ärnft  z entgegen» 

12* 
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roirfenb  benfen,  unb  berechnen,  roie  grojj  fte  fein  mitfite,  um  an 
biefem  §ebel  ganj  allein  mit  bem  nad>  abroärt«  roirfenben 

®rucfe  K = 25  ißfunb  ba«  ©leichgeroicht  ju  halten,  ffiic 

erfahren  auf  bicfe  Sßeife  bie  Äraft,  meiere  im  Stanbe  ift  bie 
SBirfung  be«  ®rurfe«  K,  u.  j.  in  ber  3Beife,  roie  er  }itf>  bejitg« 
lieh  öe«  fünftes  B ergeben  roirb , ju  befämpfen.  5Jtit  biefer 
Sraft  müfite  bie  Stange  CA  im  Eßunftc  B gehoben  ober  unter« 
ftiijjt  roerben,  bamit  fein  3ug  ailf  ^ie  Schiene  erfolge.  9tad)* 

bem  aber  in  ber  SBirflichfeit  feine  folche  Äraft  befte^t,  fo 

roirb  bie  ®röjje  y,  auch  jene  he«  ,3iige«  z auf  &*e  Schiene  BE 
angeben. 

®ie  Äraft  y ergibt  fuf)  nad)  bem  §ebelgefe$e  (§.  88): 

25  X 40  = y x 4 y = 250  ißfunb. 

®er,3ug  auf  bie  Schiene  BE  beträgt  benmad)  250  ißfunb. 
®er  §ebel  DGE  ift,  fo  roie  ber  erftere,  aud)  ein  $rucf* 
hebel.  ®ie  ^Berechnung  be«  ®rude«  in  G,  ben  roir  mit  x bejeid)« 
nen  rooUen,  roirb  bemnad)  auf  biefelbeSlrt  gefchehen,  roie  jtroor. 
<§«  roirb  nämlich  aud)  hier: 

250  X 10  = x.2  unb  x = 1250  *ßfunb 
betragen.  ®er  ®rucf  in  G roirb  alfo  , obroohl  bie  brüefenbe 
Äraft,  roelthc  auf  ben  unteren  $ebel  in  A roirft,  eine  mäßige 
ift,  bebeutenb  au«fallen. 

58ir  Iiabcti  fyier  aud  beiin'elben  ©tunbe  wie  beim  Sdjnu'ugelOnmnen 
(§.  88)  anftatt  ber  Senfrer^ten  Dom  $rel)ungötmntte  auf  bie  Stifte , bie 
Jje beiarme  felbft  genommen.  ®as  ©rgebniä  bleibt  ftetä  badfelbe. 

©in  ähnliche«  §ebetroerf  bilbet  bie  Älauiatur  an  $orte» 
piano« , ber  ^ebeboef , beffen  fich  bie  üßagner  bebienen , um 
2Bügenad)fen  jum  Sßehufc  be«  Schmieren«  311  heben. 


jDic  £rftd:cimmgr. 

®ie  Srücfenroage  ift  ebenfall«  eine  finnreithe  unb  feffr 
praftifche  3ulQJ,inienftellung  mehrerer  #ebe(. 

21uf  bie  ÜBrücfc  MN  (§ig.  120  a)  fommt  bie  äöare  3U 
liegen,  fie  brüdt  cinerfeit«  auf  bie  unlcrni  jroei  §ebel,  anber* 
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$ig.  126  a. 


$ru  (fennjage. 


A 

r 


5ig.  126  b. 

( B 

3m 


Ü 

®nicftnu>age-.fmi!ptf)cbe(. 


fett«  auf  ben  Jpauptfjebel  ber 
2Sage  ACB,  beffen  ®reljpunft  in 
C,  ber  SlngriffSpunft  ber  Äraft 
(beS  ©eroicf)teS)  in  A unb  jener 
ber  Saft  (ber  ®rutf  öon  Seite 
ber  SOSare)  in  B ift.  ®ie  SSSage 
muß  oor  allem  fo  fonfiruiert  fein,  bafS  jroifchen  ben  Ibftänbcn 
PQ  unb  PR  baSfelbe  SßerhäKniS  ftattfinbet , roie  jroifchen  BC 
unb  DC  — ber  foöielte  Sfjeif  PQ  öon  PR  ift , eben  berfelbe 
Sjjeil  muß  nämlich  BC  öon  DC  (horijontal  gemeffen)  fein.  — 
®ie  SCBagfefjafe  muß  ferner  fo  ferner  gemalt  werben  , baf$ 
im  unbelafteten  3uftanbe  ber  SÖSagbalfen  AB  jidj  {jorijontal 
einftetfc. 


3ff  enblidj  noch  bie  Einrichtung  getroffen  roorben,  bafS 
bet  3lrm  AC  ($ig.  126  b)  jeljnmal  fo  lang  ift  mie  BC , fo 
roirb  baS  einfache  ©eroicht  auf  ber  SGßagfcffale  mit  ber  jehnmal 
fcfiroereren  SSSare  bas  ©leicffgeroicht  holten.  Sine  foldje  SSSage 
heißt  ® e j i m a l ro  a g e.  Stuf  berfelben  roirb  man  j.  SS.  mit 
10  $funb  ©eroicht  eine  100  ffJfunb  fchroere  SSSare  abroägen 
fönnen. 


3n  ber  $ig.  127  ift  eine  folthe  SBrücfenroage  perfpeftiöifch 
gezeichnet.  Um  in  baS  ^ebelroerf  eine  beutlicße  Einficht  ju  ge« 
roinnen , ift  bie  SBrütfe  bloß  punftiert.  ®er  ©tob  K iff  bie 
Sperroorrichtung  ber  SSSage. 
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§.  117. 

SSerbinbungen  ber  Sotten  untere inanber. 

jDtr  fiollfnjitg. 

©erSollenjug  ift  eine  SSerbinbung  mehrerer  beroeg* 
tilgen  Sotten  mit  einer  feften  Sötte. 

ÜBünfdjt  man  bie  einer  beftimmten  Saft  entfpredjenbe  Äraft  an 
biefer  SKafdiine  (§ig.  128)  ju  beregnen,  fo  bebenfe  man,  bafS 
an  bem  regten  Seil  ber  unterften  Sötte  eine  tjatb  fo  große  Äraft 
nöttjig  fein  mürbe,  um  ber  Saft  mit  $itfe  biefer  erften  beroegti^en 
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Solle  ba«  ®leidigeroid)t  gu  fjal*  Sis-  128. 

ten  (<?.  106).  äßäre  bie  Saft 
gleich  320  '}$funb,  fo  müjjte  bort 
eine  Äraft  üon  160  ißfunb  roirfen. 

SBeil  aber  in  biefem  fünfte  be« 

Seile«  bie  Äraft  felbft  nit^t  an» 
greift , ba«  Seil  nur  an  bcn 
Äloben  p, , ber  groeiten  beroeg» 
lidjen  Solle  befeftiget  ift , fo 
roirb  ber  angegebene , für  ba« 

©leidfgeroidjt  nötige  3ug  0011 
160  *ßfunb  jur  Saft  ber  groeiten 
berocglicfjcti  Solle  loerben.  Um 
berfelben  roieber  mittel«  ber  groeO 
ten  Solle  ba«  ©(cicf)geroicf)t  gu 
galten,  mürbe  an  bem  ©nbe  be« 
um  biefe  Solle  gefdjlungenen  Sei» 
le«  IIp2  ncuerbing«  eine  fialb  fo 
grofse  Äraft , affo  80  ißfunb 
notfjroenbig  fein.  Sludj  l)ier  ift  bie 
Äraft  ber  Stafctjine  noch  nid)t 
t^ätig,  fonbern  ba«  Seil  ge^t  gu 
ber  britten,  oierten  unb  fünften  beroeglitfjen  Solle,  roeldfe  auf 
gleite  3Bcife,  mie  bie  oorffergefjenben  mirfen , bie  Äraft  alfo 
auf  10  ißfunb  Ijerabminbern.  $a«  Don  ber  Solle  V abgejjenbe 
Seil  fcfjlingt  fiel)  guleigt  über  eine  fefte  Solle.  3)ie  berechneten 
10  Ißfunb  werben  bemnad)  bie  Saft  biefer  Solle  Dorftellen. 
Sadfbem  oermöge  §.  105  bei  ber  feften  Solle  bie  Äraft  gleich 
ber  Saft  ift , fo  roirb  an  bem  @nbe  be«  Seife«  (Sluffafjrt» 
taue«)  in  P ebenfall«  bie  Äraft  Don  10  Ißfunb  roirfen  müfjen. 
®er  Saft  Don  320  ^Sfunb  roirb  alfo  mit  §ilfe  biefer  SDlafchine 
bie  Äraft  Don  10  ^Jfunb  ba«  ©leidigeroidjt  galten. 

2Kan  erfreut  au«  biefer  ©arlegung , baf«  gut  §erftellung 
be«  @leidjgeroid|te«  an  einem  folgen  Sollenguge  bie  Äraft  bei 
groei  beroeglidjen  Sollen  ben  oierten  Xfjeil,  bei  brei  beweglichen 
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Stollen  ben  achten,  bei  oier  foldjen  Stollen  ben  fc^je^nten  £tjeil 
ber  Saft  u.  f.  ro.  ju  betrogen  brauet. 

3ur  j£rrffcHimg  rum  SBcwtgmig  ift  a6tt  ftetö  eine  gröbere  straft  notl}= 
roettbig,  weit  bie  3apfrnrci6ung  an  jrbrr  SRotle  imb  ber  ®iberftanb  wegen  bet 
©eitfteifigteit  übernmnben  werben  mujj,  was  nid>t  unbebeutenb  ift. 

5>ie  Strwenbung  ber  SRudenjuge  ift  bei  allem  bem  , bafS  de  bie  Äraft 
fo  bebeutenb  umitfjtn  . bodj  wegen  bet  unbequemen  epanbtjabung  berfetben 
eine  geringere. 


§.  118. 

Per  JUfdirnjug. 

®er  § l a f cf)  e n $ u g finbet  häufigere  Slnroenbung  unb 
beftefjt  (gfig.  129  ober  130)  auS  mehreren  feften  Stollen, 
welche  in  einem  ©e&aufe  (j$lafche  genannt)  mit  einanber  »er» 
bunben  finb.  3rot*  fot<he  ^lafcfjen  über  einanber  angeorbnet 
bilben  ben  glafdjenjug.  Seibe  §(afd)en  finb  mittels  einer  ©d)nur, 
welche  bie  einzelnen  Stollen  umfd)lingt , beweglich  oerbunben. 
®urcf)  baö  Slnjiehen  ber  ©djnur  fäfSt  fnf)  bie  untere  glafd)e 
ber  oberen  nähern.  Stuf  ber  unteren  glafche  fiängt  bie  Saft  unb 
mirb  bemnad)  mit  jener  gehoben  unb  gefenft.  ®ie  obere  Sflafdje 
ift  entroeber  an  bem  ®tam  einer  .ßimmetbeefe,  an  bem  ©cf)na» 
bei  eine§  ÄraneS  ober  an  einem  ©enifte  befeftiget. 

©S  hefteten  mehrere  Slrten  $lafd)enjüge. 
©ie  laffen  fich  eintbeilen  in  folcfee,  beren  glafchen  ungleiche 
unb  untereinanber  angebrachte  Stollen,  roie  bie^  $igur  129 
jeigt,  befttjen,  unb  infolge,  beren ^lafchen auS  gleich  gr  offen 
unb  nebeneinanber  angebrachten  Stollen  ($ig.  130)  beftehen.  ®ie 
festeren  roerben  in  ber  fßrajiS  öfter  benutzt,  roeil  fie  einen 
geringeren  Staum  einnehmen,  obroohl  fie  raieber  mit  bem  Stad)* 
theil  behaftet  finb,  bafS  ihre  ©chnürc  fct)ief  gefpannt  roerben  unb 
fid)  halb  abnüjfen. 

Sin  jebem  Slafdjenjuge  ift  bie  jum  ©leichgeroicbte  nötige 
Äraft  gleich  bem  fooielten  ®h*ü  ber  Saft,  als  ©eifftreefen  inner» 
halb  ber  glafchen  oorhanben  finb,  welche  3°bf  in  ben  gewöhn* 
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lidjen  fallen  ftet«  mit  btr  9lnjaf|l  ber  Soden  übereinftimmt. 
Sie  Saft  roirb  ndmlid)  uon  jebet  einjelnen  Seiljlretfe  getragen, 
unb  bie  ©rfajjrung  lefjrt , bafS  babei  jebe  Streife  gleidj  ftarf 
gefpannt  roirb,  bofS  fiep  alfo  bie  Saft  auf  alle  Seilftürfe  gleitf) 
uertljeilt.  Sa«  (Snbe  ber  lebten  ©eilftrcrfe  gebt  über  bie  lejjte 
Solle  unb  übermittelt  fomit  ben.  befprotbenen  Saftantbeil  ber  an 
biefem  @nbe  wirfenben  Äraft  unoerfürjt. 


Sig.  129.  $ig.  130. 


Slofibcnsug  mit  ungleichen  Stollen.  $tafcbeujug  mit  gleich  großen  Stollen. 
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SK  an  jiet)t  ferner  Iei<f)t  ein , bafS  wenn  j.  ®.  6 Koflen  in  befben 
Staffen  angebradjt  mären,  oueft  6 Sdjnurftreefen  um  biefe  SRotlen  gefjen  werben, 
tündjbem  an  bet  7.  (sdjnur  bie  Äraft  tljätig  ift , fo  mujj  , wenn  ^Bewegung 
eintritt,  offenbar  bie  .Kraft  einen  fedjämat  längeren  Seiljug  auäfiefjren,  als  bie 
Hebung  ber  Saft  Beträgt.  ®er5Beg,  ben  berStngriffäpunft  ber  .Straft  betreibt, 
jft  ferfjämai  fo  gto§  wie  jener  ber  Saft , eä  mu§  bemnoef) , jufofge  beS 
grüneren,  bie  .Kraft  ben  freisten  S£f>eit  ber  Saft  betragen,  weites  grgcbniä  bie 
abige  Sfngabe  6effätigcf.  ©ei  bet  teueren  Sottenoerbinbung  oerurfacf)rn  bie 
3apfenreibung  unb  ©eiifleifigfeit , befonberä  wenn  Biete  Kotten  nebeneinnnber 
Borfommen,  6ebeutenbe  ffiiberftänbe , fo  bafä  bei  2,  3,  4 Kotten,  wellte  in 
einer  tHafdjc  ongebrnefit  finb,  bie  Saft  um  ben  britten,  tjatben  unb  jmeibritten 
$fjeit  Bermebrt  in  Kedjnung  gebradjt  werben  mujj. 

Slufgabe.  SEBie  grojj  ift  bie  Äraft,  roefdje  am  @nbe  beb 
Sluffalfrttaueb  (Äraftfeileb)  eine«  ^tafdjenjuge«,  mit  jufammen 
fedjb  Stollen  , roirf'enb,  ber  Saft  tron  450  ©funb  bab  ®teid)= 
geroitfjt  galten  roirb,  roie  grofj  muft  biefetbe  fein,  roenn  fte  bie 
©eroegung  ^erbeifubren  foü? 

EUufEöfung.  ^ür  bab  ©leichgeroicfjt  ift  K = 450  : 6 = 
75  Eßfunb.  3ut  ©eredjnung  ber  Äraft  für  §erftellung  ber 
©eroegung  ift  bie  Saft  um  bie$ä(ftc  ju  ttermefjren,  rooburdj  fte 
450  + 225  = 675  Eßfunb  roirb.  ®ie  jur  Hebung  nötige  Äraft 
ift  bemnatf)  675:6=  112*  ißfunb. 

®ie  in  ber  ncueften  3eit  erfunbenen  Sijftrenjialffaftbenjuge,  welche,  weit 
fie  bie  Saft  in  beliebigen  ^öljcn  Bon  fetbft  in  ber  #öf|e  ertjatten  , werben  in 
ber  Wohff  gtwifS  audj  eine  au3gebcl)nte  Stnwenbung  finben.  SBergteie^t  man  an 
biefer  ©orridjfung  ben  ffieg  ber  Kraft  mit  jener  ber  Saft,  fo  ergibt  jidj  beren 
Kräftenert)ältni3  für  bn3  ©teie^gewic^t  leitet. 

®ie  $igur  131  bringt  noch  eine  3ufammEnftelIung  ber 
befprodfenen  StoUenfiftetne. 

§•  119. 

©erbinbuttg  ber  Stäbe r untereinanber. 

jDae  Käbtrwcrk. 

$aö  Stnberroerf  ift  eine  ©erbinbung  mehrerer  SBell* 
rdber.  ©on  ber  SBelle  beb  einen  2BeE(rabee  roirb  bie  ©eroegung 
auf  bab  Stab  beb  nödjften  übertragen  unb  nach  biefer  SQBeife 
burdf  alle  einzelnen  ©Mräber  ber  ©tafchine  fortgehfianjt.  ®iefe 
Überführung  ber  ©croeguitg  gefdfjieht  mittelb  Stiemen , roie  bei 
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ben  Sftiemenfdjeiben  ober  mit  §ilfe  ber  Äetten  , roie  bet 
ben  Settenrdbern  ober  enblief)  mittels  .ßdlpie,  roie  biejj 
bei  ben  ,3a(jnräbern  öer  $all  ift.  Die  3Qf)nr“&er  verfallen 
in  ©tirnräber,  Äommrdber  unb  in  f o n i f dj  e 
ober  SBinfelräber.  SDHttelS  ©tirnräber  ($ig.  132)  roirb 
bie  Sßeroegung  jroifdjen  parallel  liegenben , mittels  Äammräber 
($ig.  133)  jroifcf)en  [entrecht  aufeinanber  ftetienben  SBellrdbern 
(in  biefem  $alle  greift  baS  Stab  in  einen  Drilling  ein)  unb 
mittels  SEBinfel*  ober  fonifdjer  Sftdber  ($ig.  134)  roirb  fie  jroi» 
ftfien  folgen  Jftdbern  übertragen , beren  2ld)fen  einen  beliebigen 
SBinfel  einfdjliefjen. 
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Äommräbtr.  2Binftl=  obtt  (onifi^c  SRäber. 

Suflöfung.  ®et  $rucf,  ben  bie  Äraft  an  ber  Äutbel  nadj 
bet  Sftidjtung  BP  au^übt , roirb  auf  ben  $8erüi)rung8))unff  E 
jroiföen  95Me  (©etriebe)  unb  9tab  nadj  bem  £ebetgefe|e  überführt. 
SSejeidjnen  mir  biefen  in  E auftretenben  ®ru<f  mit  y,  fo  mu| 
20.  BD  = y . DE,  b.  f). 

20 . 15  = y.4,  affo  y = 75  ißfunb  betragen.  Siefer 
S)rncf  ift  aber  bie  beroegenbe  Äraft  für  baS  jroeite  Sßcltrab. 
©$  mirb  bemnad)  bejüglid)  biefe« 

75  . EC  = L . AC 

75  . 20  = L . 3 unb  barauä  L = 500_ißfiinb  {?en>orgcf)en. 
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Slufgabe.  2Bie  grof 
ift  bie  Saft,  roefdje  mithilfe 
bed  in  §igur  132  gtjeid)ne« 
ten  SftäberroerfeS  biird)  einen 
SJJann,  meiner  an  ber  Äur» 
bet  BD  mirft,  gehoben  roer* 
ben  fann,  roenn 
AC  = 3',  EC  = 20', 
DE  — 4“  unb  BD  =15" 
beträgt , unb  bie  Äraft  beS 
TOanned  mit  20  ^funb  oeraro 
fcfjlngt  roirb  ? 


©tirnrnbtr. 


189 


®ie  Äraft  oon  20  ißfunb  roirb  mit  #ilfe  be«  betrmfjteten 
9täberroerfe$  einet  Saft  non  500  ißfutib  ba$  ©leidjgeroidjt  galten 
fönnen. 

X ift  btt  ®ruif , rotltfjtr  non  Stift  btt  Soft  auf  bad  ©ttritbt  iji  E 
audgeübt  roirb.  Strftlbt  mu|)  offenbar  btm  Druift  y gleich  ftin. 

§.  120. 

‘ Jas  ©efett  btr  ^.rbfilsgräfjcn  bei  Säbtrmnfdjintn. 

Unterfucfien  mir  ferner  ba8  SBer^ältniS  , meldet»  ätoifdjen 
ben  SSegen  ber  SlngriffSfiunfte  uon  .traft  unb  Saft  bet  folgen 
2D2afct)inen  befielt,  fo  werben  mir  and)  tjier  bas  ©efejs  betätiget 
finben,  bafS  bie  Slrbeitegröjic  ber  Sraft  gfcicl)  jener  ber  Saft  ift. 

3u  bitftrn  Stfjuft  btrtdjnen  mir  jutrft  bit  'Jln^afpl  btr  Umgebungen  btr 
®tQe  G,  rotnn  bit  Äutbtl  tint  llinbrebung  oofffiibrt.  — SBir  fcfttitjtn  nun 
ba*  obige  Beifpitl  btibtliatfenb , fofgenbtrmabtn : SKat^t  bit  Kurbel  tintn 
Umfdjronng,  fo  brtt)f  fitfi  nucfi  baä  91ab  D einmal  um  ftint  'Jldjft,  babti  roirb 
abtr  bai  SHab  C b[o§  1 Vsr>  — Vs  Umbrebung  madjtn  fönnen,  rotit  balfelbt 
fünfmal  fo  oicl  b«t  als  D-  (®<t  Slniabl  btr  3&bne  fftfjf  nämlid)  im 

Berbältniffe  btr  Jfjalbmeffer  btr  in  tinanbtr  grtiftnbtn  iRäber.) 

21uS  bieftt  Betradjtung  folgt,  bafö  roäbrtnb  berStit  als  bit  Kurbel  fünf 
Umbrtfiungen  ma<bt,  bie  SSBetle  C bIo§  tint  Umbrebung  mad)cu  roirb. 

ffitnn  fic£)  ober  bit  Kurbel  fünfmal  umbrtf)t,  fo  brjrfjrtibt  bit  .Kraft  offtnbat 
einen  2Beg,  btr  btm  fünfmaligen  Umfang  btd  KurbelfrtifeS  entfpriefit.  gr  roirb 
btmnatb  gtfunbtn , roenn  man  btn  einfaäjtn  Umfang  30  X JI/j  ('Brobuft 
auS  btm  ®urd)mtffer  in  bie  3at)I  2 Vi)  mit  5 multiplijiert,  bitfi  gibt  3300/,*. 
3n  berfefben  3tit  wirb  baö  Seil  btr  Saft  auf  bet  SBtllt  C fid)  einmal 
umrnitfeln,  alfo  um  bie  Sängt  beS  UmfangeS  ber  ®elte  gefiobtn  roerbtn- 
®it  Saft  roirb  bemnacb  roäbrtnb  btfftn  eine  .ötbung  oon  6 X 22A  — ,3Vj‘ 
erfahren. 

Sit  gltidjjtitigen  ®tge  btr  Kraft  unb  Saft  fftbtn  alfo  in  btm  Ber» 
bältniS,  roit  bie  3abten  3S00/,"  unb  ,32/7".  ®lan  entnimmt  Ijitrauä  feiert, 
bafö  bie  Kraft  tintn  25mal  fo  gtofitn  2Btg  befdfreibt  roit  bit  Saft.  Sabbern 
nun  jufolge  beS  f$rnibtrtn  bitftlbt  25mal  fleiner  als  bit  Saft  ift,  fo  läföt  ftdj 
auch  bei  btn  Stäbermnfdjintn  btt  btfanntt  Sa|}  auSfprecben  : 

So  Diel  mal  ber  Sßeg  b e r Ä r a f t g t ü j?  e r ift  a 1 8 
jener  ber  Saft,  eben  fo  Dielmal  wirb  bie  Ära  ft  für 
ben  ,3  u ft  a n b b c S @leidjgeroid)te3  fleiner  fein,  a 1 3 
bie  Saft. 

®ei  ben  fdjroictigeren  9Rafd)ineiroetbinbungenj  gelangt  man 
beSljalb  autf)  am  bequemften  jit  bem  SSerijältniS  jtoifrfjen  jfeaft 
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unb  Soft  für  ben  ,3uftanb  beS  ©leiibgeroidjteS , menn  man  baS 
5Ber|ältniS  jwififien  ben  non  iljren  Ingrippunften  gleidijeitig 
betriebenen  SGBegen  auffucbet. 

§.  121. 

TUrotnbung  öcr  Käberroerkc. 

Slnbere  SDtafdjinen,  meldje  ju  ben  Stäberwerfen  gehören,  finb: 
bie  gupmannSwinbe,  • bit  SlufjugSroinbe,  meldje  beim  Slufäiepn 
ber  Baumaterialien  gebraucht  mirb,  ber  Äran , meiner  beim 
2luf*  unb  Stbfaben  ber  Saftmägen,  beim  SluSlaben  ber  ©d)ip,  in 
©ie^ereien  jum  ^eben  ber  ^ormentljeile  feine  Berroenbung  finbet. 

ÜJlit  Jpitft  be3  Äranee  ift  man  im  Staube  bebeutenbe  Saften  mit  »cr< 
kn(tni$mäjtig  getingtm  Äraftaufwanbe  ju  bewegen.  3wei  Arbeiter,  nifldjc  bei 
bemfetben  an  jttiei  Änrbefn  ttjätig  finb,  tonnen  mit  geropifnlicker  Ülnftttngung 
eine  Saft  oon  225  3mtner  beben.  ®ie  Saft  wirb  babei,  bem  SBort)ergel)enben 
jufofge,  nur  fangfam  in  bie  $öt)c  9'btn- 

§.  122. 

bidbermerkr  für  Steigerung  ber  ocrlugbaren  ©cfdfroinbigkrit. 

Slug  bem  (trroäönfen  gebt  fteroor,  bafS  fobalb  bie  Staber* 
werfe  als  §ebcBorricf)tungen  nermenbet  werben,  eine  Berlangfa* 
mung  ber  Saftmclle  natfj  bem  ©efe|e  ber  SlrbeitSgröpe  ein* 
freien  mujj. 

3n  einigen  fällen  ift  eS  aber  wünfdjenSroert  mittels  eines 
StdberroerfeS  gerabe  baS  ©egentljeil  ju  erzielen,  auf  bie  Saft* 
Welle  nämlicf)  eine  erboste  ©efdjminbigf'eit  berXrieb*  oberÄraft* 
welle  ju  übertragen,  Sffian  fommt  biefer  Slnforberung  nur  mittels 
foltber  Stäber*  unb  3}iemenfd)eiben--Über|e£ungen  nach,  bei  benen 
bie  oorbergebenben  Staber  einer  jeben  BerocgungSübertragung 
größer  finb,  als  bie  nadplgenben. 

©pickt  ©efckniinbigfeit3tri)cjf)ungen  fommtn  j.  S.  beim  ©ctriebe  »on 
SBeniilatoren  sor,  wclt^e  niete  kunbert  Umbreijungm  in  ber  SKinutc  BoHfütiren 
müjtn.  $ie  ®e6[äfe=25cntifatoren , bie  ben  geprefäten  SBinb  für  bie  6«t)mieb= 
feuer  liefern,  macken  über  800  Umbref)ungen  in  ber  SDtinufc. 

®ie  ÄraftrotOe  ift  babei  mit  ber  SaftroeUe,  auf  wetdfer  Me  Singel  beet 
SBentilatorS  befeftiget  finb,  nickt  unmittelbar  uerbunben,  fonbtm  cf  finb  jmifctien 
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beibcn  mehrere  Siäbrr  - unb  SRiemenf(f)ei&en«Übertragungen  eingefcflottef. 

Üd)tS  flnbet  bei  btn  Ifreibfägen  , wefdje  jum  Sdjnciben  bft  Sourniete  »et« 
nirnbtt  w>ftbcn,  flott,  unb  bit  in  btt  SDtinufe  100  bis  200  Umläufe  madjen. 
Xujierbtm  finb  fetjr  gefleigerte  ©efcflttnnbigteiten  beim  ©binnen,  ©djfeifen, 
Sredifetn,  Rotieren  u.  f.  n>.  notflmenbig. 

©reift  ein  Sftab  non  36  3°H  $atbmeffer  in  ein  anbere« 
ein,  beffen  $albmeffer  6 3°H  beträgt,  fo  roirb  ba«  festere  in 
berfefben  3eit  fed;3  Umbretiungen  madjen,  in  roetdjer  bas  erfte 
eine  Umbrefjung  mad)t.  3>a«  gleiche  gilt  bei  Sftiemenfrfjeiben. 


8fig.  135. 

A 


SBürbe  nämtidj  bie  Sftiemenfcfteibe  A ($ig.  135)  ben  §atbmeffer 
non  10  3°tf  - bie  Stiemenfdjeibe  B jenen  «on  2 3°U  befi^en, 
fo  müjjte  bie  SIdjfe  b in  ber  nümtidjen  3fü  fünfmal  fo  niete 
Umbrefjungen  machen  roie  bie  Sldjfe  a. 

S>o6ei  mirb  natürlich  »ornuägefe^t,  baf3  bie  SRiemen  bie  ©djeiben  ooff* 
flänbig  mifneflmen,  olfo  nidfl  gfeiten.  SBolite  man  ber  (ieineren  ©rtttibt  iiber= 
bief  no i)  eine  ber  größeren  entgegengefe$te  Semegung^ritfltung  ertfleiien,  fo 
müßten  fitfj  bie  SRiemen  fteujen. 


§.  123. 

•Berbinbungen  ber  Straube  mit  anberen  üJlafdjinen. 
fiie  Sdjraubenpreffr. 

®ie  ©djraubenpreffe  ift  eine  äkrbinbung  au8  ber 
Straube  unb  bem  §ebel.  $>ie  ©djraubenffnnbet  roirb  habet  mit 
#itfe  beä  $ebet$  ac  gegen  bie  ißrefSptatte  beroegt , rooburdj 
eine  bebeutenbe  Äraft  auf  bie  ©egenftänbe,  roefdje  fitfi  über  ber 
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SBobenplatte  btfinöen,  autsgeübt  roerben  fann.  ®ie  $igur  136  (teilt 
eint  fofcbe  treffe  bar. 

gig.  136. 


€c^raut>cn|>rtffc. 


51  uf  gäbe.  SGßcltftcn  ®rutf  fonn  man  mittel«  einer  Straube, 
beren  ©angböbe  — 1 3°^  ifi  cntroitfeln,  roenn  bie  Sraft  P, 
melcbe  an  berfetben  roirft . 40  ^funb  beträgt  unb  an  einem 
4>albmeffer  ae  = 24  3°^  wirft? 

2luf(öfung.  Sobalb  bie  Äraff  einen  Umgang  mad)t, 
fenft  fid)  bie  Straube  um  eine  ©ang§6f)e.  @«  muf)  bemnacf) 
jufolge  be«  ©efefce«  ber  3lrbeit«gröpe  (Sergl.  mit  §.  110) : 
bie  Äraft  multipliziert  mit  ^ ber  Saft  multipliziert  mit 
bem  SBege  bem  5Bege 

40  X 48  X V — Q \ 1 3ol{  f«n. 

§ierau«  ergibt  fid)  Q = 6034,  ißfunb. 

SBegen  ber  großen  Reibung,  welche  bei  ber  Sdjrnube  ftatt= 
jinbet,  mirb  ber  Srucf , welcher  auf  bie  ju  prejfenben  ©egen* 
jtänbe  »irflicb  übergebt,  faum  ben  britten  £^eif  be«  tpeoretifcften 
®tude«  betragen,  alfo  im  obigen  Seifpiele  etwa  2000  ißfunb 
au«matben. 

3facb  ber  5lrt  ber  ©cgenfhinbe , xoelrfje  bamit  gepref«t 
roerben,  erbalten  biefe  ißreffen  wfdjiebene  üftamen.  Sie  beiden : 
SSein*,  Öl*,  5Koft=.  tpeupreffen  u.  f.  ro.  5lu|erbem  gibt  e« 
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Vuchbrucfer»,  Vuchbinber*,  £i  fehler  preffen  u.  bgl.  — Siegels 
^ßapicrpreffcn  u.  a.,  roelche  nai h 2luff)ören  bet  roirfenben  Äraft  non 
felbft  roieber  jurüefffmngen  folien,  roerben  mit  ftarf  anfteigenbem 
unb  mehrfachem  ©eroinbe  oerfejjen,  inbem  bic  SRetbung  jroifchen 
ben  Schraubenflächen  in  bem  2Jtape  fleiner  roirb,  als  bie  ©röjje 
bet  Slnfteigung  beö  ©eroinbeö  junimmt  unb  bie  perubgeminberte 
9}ei6ung  bie  lltfucpe  bet  SRütfberoegung  biefer  greifen  ift. 

§.  124. 

Sie  Straube  oj)nt  (ftibc. 

* ®ie  Schraube  ohne  ©nbe  ift  eine  jum  §eben  non 
Vaumaterialien  unb  jur  Urzeugung  oon  feinen  Verlegungen  febt 
brauchbare  Vorrichtung.  Sie  befielt  auö  einer  Schrauben* 
ffrinbel,  roelche  jicf)  um  ihre  Stchfe  fceroegen  (äfet  , unb  auö 
einem  Stabe  an  ber  SEÖ eile-  $aS9tab  ift  an  feinem  Umfange 
mit  3äf)nen  »erfeheti,  mittels  beren  eö  in  bie  Schraube  eingreift. 
®ie  Stellung  ber  3äl)ne  biefeö  SRnbeS  ift  eine  berartige , bafö 
babei  ein  allmählicher  unb  Dollfommener  ©ingriff  möglich  roirb. 
®ie  Sigur  137  jeigt  eine  folchc  §ebmafd)ine. 


gig.  137. 


■§e6ma)'cf|inc  mittels  2 dj  raute  ofytie  6nbc. 
^wflmann'3  gifit.  13 
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31  u f g o b e.  3Bel(f)t  Saft  fann  mit  §i(fe  bieftr  Sßorridjtung 
groben  roetben,  rcenn  bie  Äraft  oon  20  ißfunb  an  einer  Äurbel  (ae) 
oon  15  3oU  §albmeffer  angreift,  bie  ©angfjöfje  ber  Strauben» 
fpinbel  2 3°ß<  ber  ^albmejfer  be8  Stabes  R = 14  3°H  unb 
jener  bet  SBellc  r = 3 3°H  beträgt? 

31  u f i ö f u n g.  SKit  fcem,  bafä  bie  Äraft  an  ber  Äurbet 
biefer  Sföafdjine  tljätig  ift,  roirb  bie  Sc^raubenflädje  berSpinfet 
ein  93orfd)ieben  ber  in  bie  Sdjraube  eingreifenben  3äbne  oetan- 
laffen , roeldje  Seroegung  ein  oeriangfamteö  3>ret)eii  beS  Stabes, 
ein  Bnljen  ber  Snftroelle  um  i^re  Slctjfc  unb  baS  allmäijlidje 
§eben  ber  Saft  jut  golge  ijat. 

®ie  Äraft,  meiere  auf  bie  Äurbel  auSgeübt  roirb , ruft 
einen  ®ru<f  bet  Sdjraubcnpcfje  auf  bie  Raufen  (p)  ber  Stab« 
jäijne  Ijeroor.  SBejeic^nen  mir  biefen  mit  x , fa  muff , roeit 

20  X 30  X ” = x • 2 x = ^r2  fein. 

®ie  ©röfje  x ift  aber  jugleicf)  bie  bemegenbe  Äraft  beS  3öell» 
tabeS,  an  meinem  bie  Saft  Q nieberjie^t. 

6«  roirb  affo : 

X 14  = Q X 3 unb  Q = 4400  «Pfunb, 
b.  jj.  bie  Saft,  roeldje  burdj  bie  Äraft  mit  fpilfe  biefer  ÜDtafdjine 
im  ©leidjgeroidjte  erhalten  roerben  fann,  ift  4400  ißfunb,  roenn 
oon  ber  Steibung  Umgang  genommen  roirb. 

2lu3  biefem  SSeifpiete  folgt,  baf3  bit  Stiftung  folgte  ffiafdjinen  eint  fepr 
betrödjtliibt  ift.  ®iefe3  ttjeoretifdje  grgtbni3  wirb  obtr  in  btt  'prarib,  wegen 
btt  grojitn  Steibung,  nj.Ic^t  bit  Sträubt  »ecucfat^t,  jitmlidj  btbtutenb  btrab= 
gtminbttf.  Itt  wirtliche  ffiibcrftnnb  tonn  btm  btti*  bi3  oierfncben  tptorttifiptn 
gteidjgefe|}t  mttbtn.  Um  bie  obtn  berechnete  Soft  oon  44  3tntntr  in  bie 
#öl)e  ju  bringen , wäre  na  cp  biefem  eine  Äraft  oon  60  bi3  80  ‘fJfunb 
nöitjig. 

3113  St eU=  unb  SDlitromctcrfdiraube  wirb  bie  Schraubt  ohne  Snbe  bei 
SRtfätifchtn , SttntöijtfU  unb  onbtttn  ähnlichen  Snftrumtnten  mit  Sotfljeil 
ongewenbet.  3«  bet  ntutfttn  3rit  benufjt  man  biefelbe  bei  Snfchtnubten  , bit 
ohne  Schlöffet,  bloß  mit  btm  ©rijft  aufgtjogen  werben  — bie  SaeonetteS  — 
jum  Spannen  bet  Saiten  bei  S)af3geigen  u.  f.  w. 
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d.  jBie  (ßrunblafef  bta  JMafdjtntnbaurs. 

§.  125. 

^aupterforberniffe  ber  SDtafcbinenelemente. 

S^acfjbem  bic  einfachen  unb  bte  roicfjtigften  pfammengefefsten 
SDtafc^incn  erflärt  mürben , will  icb  ewb  nod)  auf  biejenigen 
drforberniffe  aufmerffam  mad)en , welche  bei  bem  ©aue  oon 
ÜKafcbinen  eingebalten  werben  müjjen,  um  biefen  fo  jmetfmäjiig 
als  es  nur  tbunlid)  ift  auäfüfjren  ju  fömien. 

Sämmtlicbe  ©iafebinen  beftefjen  auS  X^eifen  , welche  bei 
ülnforberung  p entfpreeben  haben , einen  $ug  ober  Sruct  non 
einem  fünfte  nad)  einem  anberen  p übertragen. 

<$iefe  ©eftanbtbeile  ober  Elemente  ber  ©tafebinen  müfjen 
bemnad) : 

1.  Sie  binreitbenbe  gefügt  eit  befif}en.  Sa$  ©täte» 
rial , au$  bem  fie  angefertiget  finb , bie  ßuerfebnitte  bet« 
felben  u.  f.  ro.  müjjen  fo  gewählt  merben , bafö  biefe  Äraft* 
Überführung  für  eine  beliebige  Sauer  ermöglicht  roirb  , ohne 
bafö  bereu  Sbeile  in  ©efaljr  tarnen  p jerreijjen,  p jerbrerfjen, 
pfammengebrüeft  ober  oerbreht  p merben; 

2.  bort  roo  fie  miteinanber  pfammenfjemgen  ober  ineinanber 
greifen,  genau  jufam  men  paffen,  roeif  jebe  fd)lotternbt 
©eroegung  Stöpe  oerurfaebt,  welche  bte  2Birfung  ber  SDiafc^inen 
berabfetsen.  2lu8  ähnlicher  Urfadje  mujj  bie  ©tafd)ine  mäbrenb 
ber  Arbeit 

3.  einen  möglidjft  gleichförmigen  @ang  ein* 
|a(ten,  enblicf) 

4.  foll  an  ben  ©erbinbungSftellen  ber  einzelnen  ©tafd)inen« 
elemente,  in  ihren  Sägern  u.  f.  ro.  fo  wenig  wie  möglich 
Reibung  ftattfinben. 

. 3ch  will  euch  nun  angeben,  auf  welche  SBcife  biefen 
Slnforberungen  genügt  merben  fann. 

13* 
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§.  126. 

gefiigf  eiten  öer  Saumateriaiien  unb  a f i n e n* 
beftanbtficile  im  allgemeinen. 

$ie  ge  ft  ig  feit  ber  SKafcbinenbefianbfbeile,  überhaupt  ber 
Saumateriaiien  |jängt  ob  Bon  beten  nati'triic^cr  Sefcbaffcnfieit,  Bon 
ber  3lrt,  tnie  man  fie  in  Slnfptutf)  nimmt,  Bon  ihrer  Sänge,  unb 
foroofjl  Bon  ber  ©rö|e,  als  auch  Bon  ber  gorm  i^rct  £iuerfcf)nitte. 

$ie  SKaterialien  werben  entmeber  noch  ber  Stiftung  ihrer 
Rufern,  u.  j.  jiebenb  ober  briitfenb,  ober  fenfred)t  auf  biefelben, 
enblicb  autf)  auf  eine  folcfjc  äßeife  in  2lnfprud)  genommen,  wobei 
bie  äufjere  Äraft  eine  Scrfcpiebung  i^rer  gafern  übereinanber, 
burd)  beren  Serbrehung  nämlich,  anftrebt. 

®er  SBiberftanb , weltfjen  bie  Saumaterialicn  btm 
reifen  unb  3ttbrütfen  ihrer  gafern  ober  Steile  entgegenfe|en, 
heifjt  bie  3U9"  11  nb  Srucffeftigf  eit.  3tner,  mit  meidjem 
fit  bem  .getbredjen  ih1*1  2^ei(e  fich  entgegeuftelien , fjeifit  bie 
Srud)feftigfeit,  enbiid}  berjenige  Sßiberftanb , weichen  fie 
gegen  bie  Serbrcifung  ihrer  ^afern  äußern,  Reifst  bie  geftig» 
feit  gegen  Serbrefjung  ober  bie  SorfionSfeftigfeit. 

Sie  genannten  SBiberftänbe  werben  oon  ben  Äörpern  ben 
äufjerenÄräften  biofs  Bermöge  ihrer  £ot)äjion$fraft  entgegengefe|t. 

©d)on  im  Anfänge  beS  oorigen  3a^r^unberfe#  batte  man 
bie  erften  Serfudje  über  bie  gcftigfeit  ber  ^Baumaterialien  ange* 
ftellt  unb  bis  jur  ©tunbe  werben  biefe  (Sjperimente  mit  aileriei 
Sau*  unb  Sffiafdjinenbeftanbtijeüen  auSgeführt,  um  b'er!1^fr» 
Beriäfäliche  Säten  ju  gewinnen. 

§.  127. 

Pit  Cn*fli>ität6r,ränjc.  — per  yrltigfccit«  - ^oefpjtcnt  tincs  PaumatrrmlrB. 

$ängt  man  an  einem  gaben , weither  in  einem  fünfte 
befeftiget  ift,  ein  fleineä  ©emidjt,  fo  werben  mir  bie  (ürfabrung 
matten,  bafö  burd)  baöfelbe  ber  gaben  gefponnt  unb  eine  Ser* 
längerung  erieiben  wirb.  2Bir  werben  unS  aber  auch  überzeugen, 
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öaf«  berfetbe  nach  SBegnabme  be«  ©emicbte«  feine  urfprünglicbe 
Sänge  roieber  genau  annimmt.  ®iefe  2lu«bebmmg  unb  3ufammen* 
jie^ung  be«  gaben«  gefdjab  oermöge  ber  Slaftijität  be«felben. 
2Birb  ba«  ben  gaben  befaftenbe  ©eroidjt  allmählich  oergrojjert, 
fo  wirb  betfelbe  eine  in  bem  ÜTOajje  bec  ©eroicbtSoergröfietung 
junebmenbe  Verlängerung  erfahren,  gefolgt  aber  eine  jii  grofje 
Selaftung , fo  gefehlt  nach  SBcgnahme  be«  ©eroiebte«  feine 
ooliftänbige  3«fammenjiebung  be«  gaben«  mehr.  ®ie  Sluebebnung 
feiner  £beifcbrn  muffte  babei  über  bie  ifjm  eigentümliche  Slaftijität«* 
gränje  erfolgt  fein.  5Jlan  fagt  be«balb  auch:  ber  gaben  ift  in 
biefem  galle  über  bie  Slaftijitätbgränje  in  Slnfprucb  genommen 
roorbetj.  ®ie  roeitere  Vermehrung  be«  angebängten  ®eroicbte8 
fönnte  offenbar  ju(e|t  auch  ein  Steifen  be«  gaben«  bftbeifübren. 

©anj  ba«  gleiche,  ma«  mir  hier  an  bem  gaben  beobachteten, 
bat  man  bei  ben  3erreifjung«oerfucben,  roeldje  man  mit  ben  Sau* 
materialien  unb  SKafcbincnbeftanbtbeilen  au«fübrte,  in  Srfabrung 
gebracht.  93lan  batte  bei  biefen  Verfugen  fid)  oor  allem  baejenige 
größte  ©emiebt  angemerft , bei  melcbem  bie  Slaftijitätögränje 
ber  Vlateriafien  noeb  nicht  überfebritten  mürbe , unb  bat  e« 
Sicberbeit«mobu(  ober  geftigfcitSf  oeffijient  für 
bie  ®auer  benannt. 

$iefe  Äoeffijienten  finb  oon  großer  SBidjtigfeit , rocil  ein 
Saumaterial  nur  fo  lange  äußeren  Kräften  ben  betrachteten 
geftigfeit«roiberftanb , für  bie  $>auer,  entgegenfe|en  roirb , fo 
lange  feine  etaftifebe  Äraft  nicht  über  bie  Slaftijitätbgränje  in 
9lnfprud)  genommen  mürbe. 

gebe«  SDtaterial  bat  feinen  eigenen  geftigfeit«foeffi$ientra 
ober  ©icberbeit«mobul.  ©o  j.  V.  ift  für  Sicbenbolj  berfelbe 
3300  ißfunb  auf  ben  öuabratjoll.  fDlan  bat  nämlich  bureb  Ser* 
fuebe  gefunben , baf«  einem  Sicbenflabe  non  beliebiger , nicht 
ungeroöbnlicb  großer  Sänge,  unb  einem  £iuerfcbnitte  non  1 £tua* 
bratjotl  ein  ©emiebt  non  3300  ißfunb,  roelibe«  nach  ber  Sichtung 
feiner  gafern  (feiner  Sänge)  roirft,  mit  Verubigung  annertraut 
metben  fann. — Sin  breimat  fo  grope«  ©emiebt  mürbe  bagegen 
ba«  gerreifsen  be«  ©tabe«  bemirfen.  — 
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©er  ©idjerfjeitbmobuf  beb  ©tfimiebeifenb  ift  20000  fßfunb. 
©ein  .ßerreijjungbgeroidjt  ift  50000  ißfunb.  ©er  ©taf)f  befift 
einen  boppeft  fo  großen  Siobut  roie  bab  ©tlpiebeifen.  §ür 
©ufbeifen  ift  biefer  SKobuf  ffeiner,  nämfitf)  8000  ißfunb , bab 
^erreifjungbgeroirfit  18000  ißfunb.  ©er  ©icfierbeitbtnobul  eine« 
1 bitfen  Jgsanffeife«  beträgt  977  fßfunb,  eb  rei^t  beiläufig 
bet  5000  ißfunb. 


§.  128. 

flir  abfolutf  ytfligktit  ber  Körper. 

©ie  ^ugfeftigfeit  ber  Äörper,  b.  i.  ber 
Sföiberftanb,  melden  biefelben  bem  3errei§en  ent* 
gegenfefen,  fieijjt  aud)  bie  ab  fo  tute  heftig* 
feit  ber  Äörper.  ©ie  nebenflefjenbe  ^igur  138 
ftedt  einen  SBaffen  (ac)  oor , roefdjer  fjinftcfjtficb 
feiner  abfoiuten  ^eftigfeit  in  iflnfprud)  genom* 
men  roirb. 

©ie  Äoeffijienten  für  bie  abfofute  heftig* 
feit , bie  ©icfjerfjeitbmobuli  oerfdjicbener  Äörper 
nämficf) , roonon  einige  im  notigen  ißaragrafe 
genannt  mürben , fönnen  in  ben  entfpredjenben  ©abeüen  auf* 
gefunben  merben. 

©enaue  SBerfitdje  paben  gelehrt , bof«  bie  abfofute  heftig* 
feit  bei  föfateriafien  berfefben  2lrt  bfufs  non  bem  Cluerf^nitte 
abbängig  ift,  unb  in  bem  SKafje  gröfer  roirb,  afb  ber  £tuer= 
fdjnitt  junimmt.  ©ab  noc^fie^enbe  ÜBeifpiel  roirb  genügen,  um  ben 
9iujjen,  roetdjen  bie  geftigfeitbfoeffijienten  gemäßen,  barjittfjun. 

Aufgabe.  Stßelc^e  Saft  barf  einer  runben  ftbmiebeifernen 
3ugftange  non  1 üuabratjoll  £luerftt)nitt  für  bie  ©auer  anoer* 
traut  roerben , roenn  ber  ©idjerbeitbmobuf  beb  ©cbmiebeifeub 
mit  20000  s$funb  angenommen  roirb? 

Sluflöfung.  1 üuabratjolf  trägt  20000  ffSfunb  mit 
©idjerljeit.  4 £Uiabratjolf  roerben  oermöge  beb  obenSlngegebenen 
bab  3}ierfacf)e  tragen  fönnen,  affo  80000  ißfunb  SKit  biefem 
©eroidjt  roirb  man  bie  ©tange  noch  mit  93eruf|igung  belüften  fönnen. 


»ifl.  138. 


3ugfeffigfeit 
ber  Äörper. 
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$ie  rütf roirfenbe  ^cfltgfeit  ifl  ber 
SBiberftanb,  ben  bie  Äörper  gegen  ba®  ,0erbnufen 
i^rer  £beifc  entroidfefn.  2>it  gigur  139  oerbeut* 
litfjt  bitfe  Benennung. 

&nö  ©uföeffe.i  bat  eine  febr  gtope  rurfmirfenbe  jyeffig* 
feit,  ©ie  beträgt  24000  'Pfunb.  Sie  ift  breimat  fo  grob  wie 
feine  Siigfefügfeit  unb  iibertriffr  fefbft  bie  rürfn'irfenbe  Sefiig* 
feit  beb  ©ebmiebeifenS,  inbem  fic  um  ein  Sünftef  gröber  ift,  o(ö 
jene.  Slnö  Meier  Urfadje  nm§  beim  T Emerfcbiiitt  gufeeiferner 
'Beffanbtbeile  berjenigen  Sippe , weidjc  auf  3ugfrftigfeit  in 
Mnfprud)  genommen  wirb  ibei  Safancierö  unb  .fbebetn  bie  obere)  metir  SRnterialc 
gegeben  »erben,  alb  jener,  meldje  auf  Srueffeffigfeit  6eanf>iru(f)t  wirb,  ©ranit 
erträgt  über  einem  Cuabratjoil  eine  Saft  »on  8 biö  ffl  Rentnern,  ein  3io8tf 
jene  »on  5 tiö  20  3entncrn,  Surfjenboii  einen  Sbrncf  oou  6 biö  10  Beutnern. 

§.  130. 

für  relatiur  jFclügkcir  ber  Jtörpcr. 

$)ie  © rud)  f e ft  i g f e i t ober  r e f a t i o e $ e ft  i g f e i t 
ift  ber  SEBibcrftanb , meinen  bie  Körper  bem  ^erbrechen  i&m 
Sptife  entgegenfejjcn. 

©ic  Sigur  140  jeigt  einen  einge* 
mauerten  ©affen , roie  er  auf  ©ruefj» 
feftigfeit  in  Slnfprttd)  genommen  roirb. 

®a®  ©erntet  G §at  ba®  ©eftreben  ben* 
fefben  jit  bretpen.  Ser  ©affen  roirb  liier 
oermögt  ber  Äo&njion  feiner  Steife,  b.  fl. 
oermöge  ber  feftigfeit  gegen  ba®  $er* 
bredien,  biefer  änderen  Äraft  roiberfteben.  Srmbfeftigfeit  ber  Körper. 

©ie  refattoe  feftigfeit  be®  Körper#  roirb  tror  allem  foroobf 
Oon  bem  SKateriafe  be®felben  af®  autb  oon  ber  ©röjie  feine® 
£uierfebnittt®  nbbängen ; übrigen®  fiat  auf  biefe  Üfrt  feftigfeit 
ßueb  bie  $orm,  bie  Sange  unb  Sage  be®  Äörper®,  bie  2frt  ber 
©efaftung  unb  Untcrftii|ung  be®feiben  einen  entfcfjiebenen  Sinffuf®. 


Wig.  140. 


9ifl.  139. 


Sürfwirfmbe 
Seftigfeit  ber 
Äörper. 
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Pin  Balten  #on  rerf)teefigtm  Guerfdjnitte  trägt  mehr,  wenn  er  auf  her 
fdbmaten  Seite  aufliegt , at?  nienn  er  auf  bie  breite  Slädje  aufgelegt  wirb- 
Äörpet  mit  l)ot)tem  Jiuetfdjnitfe  unb  fotdje,  meti^e  mit  SRippen  oerfefien  finb, 
tniberftefjen  bem  Briidje  bei  greisem  SDIateriataufroanbe  in  einem  größeren 
5Bert)äftniffe  nie  jene  mit  maffioer  unb  reefetecf iger  £luerfcf|nitt?jlü(fie.  äu? 
biefer  Urfadje  bewähren  fi dj  amb  bie  ijoijien  SBatfen  für  Sturjböben  , tjobte 
Santen  u.  f.  ».,  au?  bemfetben  ©runbe  f)at  ber  attroeife  Schöpfer  biedCnoeljen 
ber  Spiere , bie  ^alme  ber  ©etraibearten  fjotfl  geformt ; and)  gibt  man  au? 
übntidjerSBeranlaffung  ben  Pifenbatjnfdiienen,  Äurbetftangen,  balancier?,  über* 
baupt  arten  SDtafdjinenbeftanbttjeiten,  mefdje  gegen  ben  Srud)  ftanbfa()ig  gemadjt 
werben  foBen , einen  boppeif  Tförmigen  C.uerfet)nitt  mit  obeten  unb  unteren 
Stippen. 

SKit  ber  Sänge  be8  ©affenS  nimmt  feine  refatine  heftig* 
feit  ab.  SBaä  bie  2trt  ber  ©elaftung  anbetangt,  fo  ift  ei  nicht 
gfeidjgittig,  ob  ba5  föeroiifjt  an  bem  @nbe  beb  ©alfenb  (gig.  HO), 
ober  in  ber  SKitte  beSfelben  ($ig.  141)  wirft,  ober  enblid)  ob  cb 
auf  feiner  ganzen  Sänge  (?fig.  142)  »erteilt  ift.  3m  festen 
®ig.  14  t.  §ig.  142. 


Brudjfeftigfeit  imterftübter  Körper. 

fyaUe  roirb  ei  bei  fonft  gleichen  9?ebemimftänben  am  größten 
fein  fönnen.  SBab  enbüch  bie  llnterftü^ung  beb  ©alfenS  anbetrifft, 
fo  fäfbt  ei  ft cb  im  aifgemeinen  fagen , bafb  ein  ©alfen  um  fo 
fefter  wirb,  in  je  mehr  fünften  er  aufliegt  ober  unterfingt  roirb. 

So  j.  SB.  fann  ein  8 S<buf)  [angtr,  5 3ott  breiter  unb  7 3oH  bober 
(sidjentram , wenn  rr  an  einrm  6nbe  eingemauert  ift,  unb  ba?  ©emidjt  an 
f.'intm  anbern  Snbe  aufgefjangt  wirb,  mit  1400Spfunb  für  bit  ®atter  brtafttt 
werben.  SBSirb  bie  Saft  ganj  gleichförmig  auf  ben  SBalten  oerttjeitt , fo  fann 
man  bemfetben  , mie  bie  fRedjnung  tetjrt , bie  hoppelte  Saft , atfo  jene  non 
2800  ^funb  mit  Beruhigung  anoertrauen.  3ft  ferner  ber  Batfen  an  feinen 
beiben  Pnben  unfentüfet  unb  in  ber  SRitte  betaftet,  fo'fann  et  ba?  Bierfad)e, 
atfo  5600  SPfunb,  bei  gleichmäßiger  SBertfirilung  ber  Saft  fogat  ba?  itehtiadje, 
atfo  11200  Sjöfunb  für  bie  ®auer  fragen,  ßnbtidj  mirb  bem  SBatfen,  wenn  er 
an  feinen  beiben  ßnben  eingemauerf  unb  in  ber  SDJitte  betaftet  ift,  11200 
Bf  unb  aufgebürbet  merben  fönnen,  unb  bei  gleichmäßiger  SBertfieilung  ber  Saft 
über  feine  Sange  wirb  er  bem  Sedjjtl)nfad)rn  u0n  jenem  ©emidite  roiberftefjen, 
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iufld)t3  btm  SÖaH;  n bti  btr  Stlaftung  ft  ine?  einer.  6nbt$  onuertraut  nitrbtn 
fann,  nämlid)  bcm  ©cuiidjtt  »on  22400  jPfunb.  — ®itft  Btrgröjitrmig  btt 
Stagfäljigftif  bt3  SSoffenä  rül)r‘  litt  »on  ber  Sibnatimt  btr  ©ntftrnung  be3 
Slngrippunfttä  btr  brtdjtnbtn  Ärnft  n'nf fidjtiitf»  btt  SBrtdjungätbtnt. 

§.  131. 

jDit  Sorlionsfcfligkrit. 

Sie  ^eftigfeit  gegen  Sterling 
ober  bie  SorfionSfeftigf  eit  (§ig- 143) 
ift  ber  Söiberftanb,  ben  ein  Äörper  btm  51b* 
breben  feiner  Sbeitdjen  entgegenfiellt.  Sie 
SBetlbäume  müben  roäbrenb  i^rer  Sßermem 
bmt($  bie  nötige  Sorfionbfeftigfeit  btjifien. 

51h  ber  Sffielte  beroirfen  Äraft  unb  Saft 
entgegengcrirbtete  Srebungen.  Sie  Sßelte 
mub  bemnad)  einen  folgen  ducrfcönitt  befommen,  baf?  bie  Sßtr* 
brebung  ber  §afern  unmögtid)  roirb.  Sa?  2lu?ringtn  ber  SBäfcbe 
mirft  fdjäblidj  auf  ibre^äben,  roeil  biefetben  babei  auf  Sorfion?» 
feftigfeit  in  Slnfprud)  genommen  merben.  9Bafd)=  unb  2lu?roinb* 
mafdjinen  fronen  bie  3Bäf<bc  mehr. 

§•  132. 

Ser  Stob  unb  ber  Ära  f Hierin fi  babei. 

@ä  mürbe  ferner  ermähnt,  baf?  bei  bem  S3aue  ber  SKafdjinen 
auf  ein  genaue?  3neinanbergreifen  ber  SeftanbtEcile  gefe^en  merben 
mub.  bamit  roäbrenb  ihrer  SStroegung  feine  Stöbe,  erfolgen. 

3eber  Stob  oernir^tet  einen  £be>(  bee  Äiaft , meldie  auf 
bie  bleibenbe  gormänberung  btr  fid)  ftoßenben  äförper  »erroenbet 
mirb ; nur  bei  ooltfommen  elaftifefjen  Äörpern  fxnbet  beim  Stöbe 
fein  Äraftocrluft  ftatt.  3e  uneiaftifdjer  bie  Äörper  ftnb,  meldje 
gtgeneinanber  ftoben.  je  gröber  ihre  SKaffe  ift,  unb  mit  einer  je 
gröberen  ©efdjroinbigfeit  bie  ftobenbeüftaffc  gegen  bie  geflohene 
anfäbrt,  um  fo  gröber  mirb  ber  SSerluft  beim  Stöbe  au?falten. 
3ft  bie  ©eftbminbigfeit  ber  jufammenftobenben  SDtaffen  febr  grob, 


Sifl.  143. 
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ober  roenigften«  größer  al$  biep  iljre  geftigfeit  »erträgt , fo 
gefdfiept  nacp  bem  ©tope  ein  Zertrümmern  ber  ftproadjeren 
Stoffe,  ja  felbft  aud}  beiber  Staffen. 

Sei  bem  2fmbofe  gewart  man,  bafä  grofee  ©taffen  ben  Stofe  tgatfäigliig 
in  fieg  aufjunegnten  fägig  finb.  Eie  Sdjlügr,  melrgc  gegen  einen  gfmbofe  non 
gröfeerer  SfuSbegnung  mit  bem  Jammer  nuegefübrt  »erben,  nimmt  berfelbe  in 
fiig  auf,  ofjne  fit  weiter  ju  leiten.  Saä  Äunftftürf  ber  2tti)Ieten,  meltge  fieg  «nf 
bie  ©ruft  einen  2fmbofe  fegen  unb  mit  bem  Jammer  auf  benfeiben  ftgfagen 
taffen,  wirb  .infolge  biefem  minber  erftaunfitg.  Eie  Scgugmaigcr  benugen  auig 
bie  ©taffen  jur  ©erginberung  ber  Sortierung  beä  ©tofeeb.  SSenn  fic  bas  gebet  biigt 
ffopfen  motten,  fo  fegen  fie  iuerft  einen  figmeren  Stein  auf  baS  Änie  unb  bann 
ba6  gebet  barauf.  6in  ©taurer,  ber  mit  bem  Jpammer  auf  ben  in  ber  £anb 
ijaitenben  3iegef  feglägt , fügft  nur  eine  geringe  ©rfigntterung  in  berfrlben. 
Eie  ©egabate  (ber  ülmbofe)  eines  grofeen  .fjammer?  mufe  aitig  eine  grofee  ©taffe 
gaben.  ®er  Ärupp'fige  ®ampfgammer,  wcltgcr  1000  3mtner  figmer  ift,  gat 
eine  ©igabate  im  ©ewitgte  oon  30000  3entner.  — Ärupp  ift  ber  Sefiger  beB 
berügmten  ©ifenwerfeä  ju  ©ffen  in  Otgeinpreufecn.  — 

93ei  Stafdjinenanlagen  jäölt  man  öemnad)  auef)  ju  ben 
©dfupmitteln  gegen  bie  äöirfungen  beet  Stopeg : öad  Einbringen 
großer  Staffen  an  Steilen , rocldje  ©töpen  auSgcfept  finb  unb 
bie  Slnroenbung  etaftifefeer  Äörper.  $ie  35ortfjci(e  ber  elaftifdjen 
Gebern  bei  bem  iBaue  oon  Straßen*  unb  (üifcnbalmroagen  u.  f.  ro. 
finb  befannt.  (Sergl.  mit  §.  6i.) 

$ad  Zertrümmern  ber  Äorper  öurd)  ©töf e erfolgt  jebcSmal 
bann,  wenn  biefelben  mit  einer  folgen  Sdpiclligfeit  gegeneinanber 
fapren , öaf$  ber  getroffenen  Stoffe  bie  3c>t  ni<f>t  Weibt , bie 
öurd)  ben  ©top  erlangte  ©efdmrinöigfeit  in  fid)  gleichmäßig  auf* 
^unebmen.  3n  biefem  gälte  mirb  blop  ber  unmittelbar  babei 
beteiligten  Stoffe  bie  ©eftbminbigfeit  be$  ftopenben  Äörpet« 
mitgetpeilt,  rooburd)  fie  gejroimgcn  wirb,  jtd)  oon  ben  übrigen 
Steilen  be8  ÄürperS  (oäjutrennen  , roeldjcr  Umftanb  ein  Ztr 
bredfen , 3trlrümmern  ober  aud)  ein  3cr!Prcri9cn 
»eranlaffen  mup. 

®af$  bei  bem  ©tofee  jur  Sortpffanjung  ber  ©efibminbigfeit  beäfefben  eine 
3tit  notgwenbig  ift,  wirb  jur  Überzeugung,  wenn  man  bie  ©tünbung  einer  Slafege 
mit  einem  Äartenbfatfe  juberft  unb  barauf  eine  tleine  ©tiinje  gerabc  fentreegt 
über  bie  Öffnung  fegt.  ®itb  bä3  Äartenbfatr  mit  bem  Singer  rafrg  ginmeg* 
geftgneHt,  fo  fällt  bie  ©tünje  in  bie  Stufige  ginein.  ®rr  ©tofe,  weftger  auf  ba8 
Äartenblatt  auSgefugrt  würbe,  l;at  ji<g  alfo  ber  ©tünjr,  weif  er  frfmeff  erfolgte» 
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nicht  mitgetljtilt.  ^ätte  man  ben  Sfoji  nicht  genug  raf d)  angebracht,  fo  mürbe  bie 
SJbünjt  oon  ber  Äarte  and)  mitoeriffen  merben  — bie  ©cfdjnunbigfeit  beS  Stojseä 
hätte  (ich  berfetben  ebenfalls  bemächtiget.  ©in  fchmachcr  Stofj  faim  eine 
Senfferfcheibe  nach  allen  Richtungen  jertrümmern,  mährenb  eine  gegen  biefelbe 
abgefdjoffene  Büehftnfugel  blojs  ein  fleineS  2och  in  ber  Scheibe  macht. 

©enngleitb  Stöbt  bei  3JJaft£)inen  ffetS  uermieben  merben  [öden,  fo  macht 
man  im  gemerblieben  geben  boib  auch  »on  ben  Stoben  böufige  2(nn>enbung. 
®aS  Scbmieben,  Meißeln,  Seilen,  Schleifen  u.  f.  m.  gefdjiebt  burcb  mieber« 
holte  Stöbe,  melcbe  gegen  baS  Metall  ober  anbere  Materialien  geführt  merben, 
baS  Csinfcblagen  ber  Rägel  unb  baS  ©inratnmen  ber  Piloten  beruht  auch  auf 
berfelben  Sh«tfo<bc-  ®otlte  man  ben  Ragel  ober  bie  ipitote  an  brm  ent» 
fprecbenben  JDrte  mittels  ®rucfe3  hiftintreiben , melcbe  ©croalt  märe  baju 
nötbig!  STaburcb  aber,  bafs  mir  bie  Schläge  gegen  biefe  fcbnell  aujfüf)ren, 
mirb  blob  ben  unter  ihren  Spieen  liegenben  Sheilcben  beS  miberftehenben  ©egen- 
ffanbeS  biefe  ©efchminbigfeit  mitgefheilt  unb  fie  juni  SluSmcichcn  gejmangen. 
®ie  ©ifenfeile  merben  beim  3erfprengen  ber  Steinblöcfe  in  beren  gurcben 
ober  Spalten  auch  mit  ^ilfe  mäjjig  ftorfer  Schläge  eingetrieben.  ®ie  Sägen» 
befonberS  bie  3irtularfägen  mitten  burcb  bie  Scbnetligfeit  beS  Stores,  melcben 
bie  3äf)ne  gegen  baS  <§olj  ober  gegen  bie  Metaüftäbe,  Schienen  u.  f.  m.  auö* 
üben.  ®ie  Jammer  = ltnb  *|}oebmerfe  arbeiten  ebenfalls  mit  $ilfe  ber  Stöfic. 
®aS  Sohren  auf  bem  ©effein  mirb  ffojjcnb  auSgeführt.  ®aS  Sprengen  ber 
©efteine  beruht  auf  ber  ffiirfung  bet  Stofitraft  beS  fßuloetbampfeS. 

§.  133. 

$>ie  unglciihförmige  Bewegung  bei  Sföafdjtnen  unb 
beren  Ausgleichung. 

Pie  tobten  jüunkte  an  ber  fRutbel. 

3ur  SSermeibung  nachtheiliger  ©töfje  bei  SKafchincn  würbe 
ferner  bie  Herstellung  eines  möglichst  gleichförmigen  ©angeS  ber* 
felben  ancmpfohten. 

®er  ungleichförmige  ©ang  einer ÜKafchine  fann  ouS 
mehreren  Urfadtjen  fich  einftellen.  ©ntroeber  ift  bie  bemegenbe 
Äraft  eine  roechfelnbe , ober  eS  finb  bie  äöiberftänbe  an  ber 
SJlafchine  oeränberlich.  @nbli<h  fommt  noch  ber  $all  oor , in 
roelchem  eine , obwohl  pch  gleich  bffibenbe  Äraft  in  ben  »er* 
fthiebenen  Sagen  ihres  AngriffSpunfteS  mit  einem  ftch  ftetS  änbern* 
ben  Antheile  bie  eigentliche  55eroegung  ber  SXafchine  unterhält, 
welchen  Umftanb  ich  oor  allem  an  biefem  ßrte  befprechen  will. 
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SGBcnn  jemanb  j.  SS.  an  ber  Äurbel  • eineg  ©cf)Ieiffteine« 
144),  Haftel«  u.  f.  tt>.  tljätig  ifi,  fo  wirb  er  bie  ßrfahrung 
machen,  baf«  über  mannen  ©teilen  ber  Äreigbajjn , roeft^e  t»on 
ber  .fturbelwarje  betrieben  wirb  unb  gegen  welche  (entere  man 
bei  ber  SSemegung  mit  ber  §anb  anbrücfen  muh , ein  fchwieri* 
gere«  ^»inroegfommen  ift,  al«  biefj  über  anberen  Stellen  ftatt* 
finbct.  $er  menfchtiche  2lrm,  melier  bei  biefer  SSeroegung  ber 
Äurbel  blojj  wagtest  ^in«  unb  ^ergefü^rt  wirb,  ftefjt  nämlich 
nid)t  immer  gleich  günftig  ju  ber  Äurbelri^tung. 


Äifl  144.  3rig.  145. 


£ur6cl  cincJ  ©ifilciffteineS. 


3ft  bie  Äurbel  in  bem  oberften  ober  unterften  fünfte 
(gig.  145  a ober  c)  ihrer  33af)n  angelangt,  fo  greift  bie  4gwinb 
bei  ihrer  horijontalen  H>n » unb  ^etberoegung  biefelbe  am  Bor* 
tbeilbofteften,  bagegen  in  ben  mit  ber  31<hfe  bet  Äurbel  gleich  h°<b 
gelegenen  fünften  b unb  d am  ungünfligften  an ; meil  im  erften 
galle  bie  Äraft  mit  bem  ganjen  Hebelarm  Ca,  Cc,  im  lederen 
pralle  aber  in  einer  3lrt  roirft,  mobei  non  ihrer  Sßirfung  nicht  ber 
minbefte  Slntheil  jur  ®re{jung  bet  Äurbel  um  ihre  2ld)fe  entfällt. 
Diefe  jwei  fünfte  b unb  d ^ei^en  bemnach  auch  bie  tobten 
fünfte  ber  Äutbel  bejüglid}  einer  Äraft,  roeft^e  wähtenb 
ihrer  ganjen  Sßirfung  bie  horizontale  Stidjtung  beroart. 

5ftachbcm  in  ben  bajwifdjen  liegenben  fünften  bie  Äraft 
bafb  an  junehmenben,  halb  an  abnehmenben  Hebelarmen  — für 
ben  Sßunft  g j.  33.  märe  ber  brefjenbe  9lrm  = lic  — wirft,  fo 
muh  &**  33emegung,  melche  mittel«  ber  Äurbel  burch  eine  ftet« 
bie  gleiche  Sichtung  einhaltenbe  Äraft  bewerfftelliget  wirb,  eine 
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ungleichförmige,  bulb  ju»,  halb  abnefjmenbe  «erben,  iänftatt  beä 
menfcblicben  31rme3  roirft  bei  ben  SJlafdjinen  eine  Senf  ft  an  ge, 
roelcbe  auch  SSleu  ei  ft  an  ge  genannt  roirb.  $iefe  ©tange  fann 
felbjtöerftänDlicb  an  ben  2Rafcbinen  jebe  beliebige  Stiftung  erhalten. 
$ür  eine  »ertifale  Senfftange  «ürben  bie  tobten  fünfte  bet 
Äurbel  in  a unb  e liegen. 

Sie  nebig  geneirfjnete  Sigur  144  fteQt  einen  Sdjttiffttin  fommt  bet 
Äiitbet  bot , weitst  mittel«  be«  Stifte«  unb  einet  »erfitalen  Senfftange  in 
Strotgung  gefegt  mirb.  ©ie  bejietjt  fiif)  offo  auf  ben  jultfjt  betüiirten  Sott. 

§.  134. 

fine  fturbclpuar. 

Bringt  man  auf  bie  ju  bemegenbe  Sfafcbinenroellc,  anftatt 
einer,  jroei  Äurbeln  an,  beren  Stiftungen  auf  cinanbcr  fcnfredjt 
fte§en,  fo  roirb  batnit  fefjon  eine  nicht  nnbebeutenbe  ©(einförmig» 
feit  in  ber  “Bewegung  ber  Stnfdjine  erjielt , inbciti  bie  nach» 
laffenbe  SESirfung  ber  einen  Äraft  burcf)  bie  junebmenbe  ber 
anberen  Äraft  jiemlicb  Dollftcinbig  erfe|t  roirb.  SBirfcn  an  biefen 
beiben  Äurbcln  SJtenfcbenfräfte,  roie  biep  bei  ben  §afpe(n,  9Bin= 
ben  u.  bgl.  ber  $all  ift,  fo  bringt  man  bie  Äurbeln  itt  einanber 
entgegengefe|ten  Sftiditungen  an , rocil  c$  ficb  ^ier  oorjüglicb 
barum  bonbelt,  bie  ungleiche  SBirfung,  roelcbe  bie  üRenfcbenfraft  bei 
folcben  SMafcbinen  nach  uor»  unb  rücfroöttg  entroicfelt,  auäjugleicben. 

§.  135. 

,ö .ie  Siijroungrnfi. 

©inb  hingegen  bie  SBiberftdnbe,  roelcbe  beim  Betriebe  ber 
2Irbeit8mafcbiHen  auftreten , ueränberlicb , fo  (teilen  jtcb  bie 
©ebroungräber  ($ig.  146)  alä  bie  jroeifmäpigften  Borricbtungen 
bar,  eine  mögliebft  gleichförmige  Bewegung  ju  beroerfftelligen  ; 
inbem  fte  ben  ÜberfcbufS  an  ©efebroinbigfeit  aufnebmen  unb  fo 
lange  in  ficb  aufberoaren,  biä  ber  oermebrte  SBSiberftanb  Eintritt, 
ben  fie  bureb  Abgabe  ber  angefammeiten  Äraft  ju  überroinben 
helfen.  (Bergl.  mit  §.  43.) 
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3t  größer  ber®urcf)« 
mejfer  be«  ©dfroung- 
tobt«  ift , b.  Ij.  je 
weiter  bie  einjelnen 
£btiltf)tn  be«  Sftabfran» 
je«  non  bet  ®rej)ung«= 
ad)fe  gelegen  ftnb,  unb 
je  bitter  ba«  SJtaterial 
be«  ©diltmngtinge«  ift, 
um  fo  größer  wirb  bef* 
fen  2luffammlung«>  unb 
2lii«gfeid}ung«fäfjigfeit 
fein. 


Sin-  140. 


Bten  mnd)t  btn  SRing 


btr  ©djimmgräber  t>on  ©uf$< 

eifcti  unb  gibt  i&m  tintn  grojjrn  ©urdfmrffer.  Sil)nli(f)fn  ®itnfl  mit  ba8 
Scftwungrab  [tifkn  bit  ©dfwungfugcln  bti  btn  ‘Prtffrn.  ®it  gnjjjtrtn 
aBafftrrnbtr  finb  jugltidj  aud)  @dfwungräbtr.  6tnrm  ferneren  Sdjltiffttin 
wirb  mon  ou8  btmftl&tn  ©runbt  fc^on  mittels  tintr  Äurbtt  fine  jitmlidj 
gltid)förmigt  Beilegung  »trfrfiajffn  fönntn.  ®tr  'Eirttf  tintr  ^anbfpinbtl, 
wtldjtr  btn  3>»t(f  (>at,  btrftlbtn  tint  glridjmätiigt , brtfjtnbt  Bewegung  ju 
erff)tiltn,  ift  ouä  btrfefbtn  Urfot^e  non  Blei  ober  ©taä. 


®er  Sewegung«brutf  nuf  bieSItfffen  btr  Sföafcf)inen. 


Somit  fein  einfeitiger  Sewegung«brucf  auf  bie  SBeüe  bet 
©djwitngrciber  Ijeroorgelje,  mujj  bei  beren  Äonftrufjion  befotiber« 
borauf  gcfefjen  werben,  baf«  if)t  ©cfiwerpunft  genau  in  bie  ’Jlcbfe 
bet  SGßelte  falle.  Sei  bet  brejjenben  ^Bewegung  (SRotajion)  eine« 
jebcn  Äörper«  entwirfelt  fid)  nämlid)  in  ben  üMefiilen  be«felben 
eine  eigene  Äraft , wtldfe  biefelben  non  bet  ®rel)iing«adj|e  ju 
entfernen  ftrebt,  unb  glieljfraft  genannt  wirb. 

®ie  Sjjeildfett  bet  fid)  breljenben  Äörper  fudjen  nermöge  biefet 
Äraft  ftdj  nad)  bem  tjjalbmeffer  bet  Semegttng,  oom  Slittelpiinfte 


§.  136. 


jDie  3?litl)kr«ft. 
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ber  Äreiäbabn,  roelcbe  fit  btfcfpreibtn,  ju  entfernen  unb  fie  jeigen 
biefeö  Streben  um  fo  gemottiger,  je  fcbncller  fie  rotieren  unb  je 
roeiter  fie  oon  ber  ©refmngäucbfe  ubfte^eu.  3ft  nun  baö  SRaö 
rüeffubtfief)  ber  $re§unglat^fe  ganj  gleichmäßig  gebaut  unb  aud) 
uollfommen  fimmetrifd)  aufgefeilt,  fo  merben  bie  $(ief»fräfte  ber 
auf  beiben  Seiten  biefer  $rebung$ad)fe  übereinftimmenb  liegenben 
Xbeildjen  fid)  roecbfelfeitig  aufbeben , fo  baf3  oon  Seite  ber 
gtietjfraft  fein  $turf  auf  bie  ülcbfe  be«  ScbroungrabeS  erfolgen 
fann.  3n  jebem  anberen  $alie  mürbe  fid)  roübrenb  ber  fBeroegung 
be$  fftabeö  ein  3)rucf  entmirfeln,  roelcber  mit  ber  3lmabrac  ber 
©rebungegefmroinbigfeit  jidj  bebeutenb  fteigern  fönnte.  Selbft* 
oerftänbtieb  mirb  ficb  biefer  iBeroegimgöbrucf  mit  bem  bureb  bie 
Stbroere  beö  SRabeö  beroorgemfenen  jiifanimenfe|en , roelcber 
Oereinte  $tucf  bie  Sagerung  ber  2ld)fe  beö  StbroitngrobeS  minber 
ftabil  machen  mürbe. 

$>ie  oermöge  ber  S'iübfraft  beroorge^enbe  Spannung  ber 
^beifeben  eineö  um  eine  Sldife  ftdj  brebenben  ÄörperS  fann  bei 
bebeutenber  ©tfdjminbigfeit  fo  grob  merben,  bafö  beren  3ufammen* 
bangefraft  überrounbeit  unb  ein  ^erreifien  btö  Äörperö  herbei* 
geführt  mirb.  3iad)bem  bie  Scbmungräber  eine  beträchtliche  ©röjje 
haben  unb  gemobnficb  oon  ©ifen  ftnb,  nad)bem  ihnen  and)  eine 
bebeutenbe  ©efebroinbigfeit  ertbeilt  mirb , fo  muß  bie  ^liebftaft 
berfelben  eine  recht  beträchtliche  merben.  ©$  finb  febon  Diele  gälte 
oorgefommen , roo  Scbmungräber  roäbrenb  ber  9}croegung  in 
krümmer  gegangen  finb.  9luö  biefem  ©runbe  mäßen  fomobl  bie 
SRabarme  ber  Scbmungräber,  alö  auch  bie  Sßerbinbungen  ^mifeben 
ihnen  unb  bem  Scbroungringe,  bem  möglicher  SSJeife  auftretenben 
böcbften  SBerte  ber  gließfraft  entfpred)enb  ftarf  gemacht  merben. 

®it  Ürticbfraft  rönnen  mit  auch  an  unferem  Äörptt  marntbmtn,  menn 
mir  fc^netl  um  eine  Gtfe  im  Sagen  fabrtnb  biegen,  Sir  merben  nämliei)  babei 
einen  3«9  oon  bet  umfahrenen  Gefe  nach  ouöwärts  bemttfen.  Senn  ein 
£cf)Utt|'(f)ut)Iäufer  auf  bem  Gife  einen  Äreiü  befd)rtibt , fo  nimmt  et  eine 
f^iefe,  gegen  ben  SJJittetpunft  beö  ÖtreifeS  geneigte  Stellung  an,  roeldje  et  in 
btt  SRufje,  ohne  ju  fallen,  nidjt  behaupten  fönnte,  unb  bie  mit  bahntet)  mögliif) 
»itb.  weit  fein  Seftreben  nach  innen  ju  fallen,  bureb  bie  gtiehfraft , metehe 
ihn  nadj  aufjen  treibt,  aufgehoben  mirb.  — Surd)  bie  angenommene  fehiefe 
Steffuiig  roiberfteht  er  bet  Sirfiwg  bet  Sliehfraft.  — Stbnticbeö  febtn  mit 
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Bei  ber  Stellung  ber  Sunftreiter  unb  RSferbe,  wenn  Re  im  Sreife  fü^  bewegen. 
®tr  Steife!  (ffiolp  behauptet  »trmöge  bet  Sliefjfrnft  fo  lange  bie  brepenbe 
Bewegung.  Unfere  6tbe  erhielt  auch  nur  durch  bie  Sliehfraft  ihrer,  anfangs 
leicfct  beweglichen  Ji)tilcben  (bie  6rbe  bilbefc  einft  eine  Rüffigc  Äuge!)  , bie 
abgeplattete  ©eftalt ; getabe  fo  wie  eine  S^onfugel,  welche  um  il)te  Sldjfe  f^neü 
gebrefjt  wirb,  eine  berartig  untunbc  gotm  annefjmen  mujj.  Bie  Sponförmerei 
beruht  »ornehmlich  auf  ber  Sliehfraft.  Ber  obere  BRci!  der  $tehfchei6e,  welche 
mit  bem  Sujje  in  Bewegung  gefegt  wirb,  nimmt  ben  Beig  auf,  ber  während  ber 
Drehung  ju  allerhand  ®efrf)irren  auS  freier  öanb,  wobei  bie  §(iebfraft  mithilft, 
umgeformt  wirb.  Bei  ben  Schleudern  wirft  bie  Jliefjfraft  nur  fo  fange, 
al#  bie  erjwungene  , b.  h-  bie  drehende  Bewegung  beS  Steines  anhält. 
®urcb  biefe  Äraft  wirb  bie  Schnur  bet  Schituber  gefpannt,  waS  Reh  burch  ben 
3ug  auf  unfere  .§anb  funbgibr.  3n  bem  Steigern 
blicfe  aber,  als  bie  9fötl)igung  ju  ber  Bewegung 
im  Steife  aufhört,  oerfchwinbet  auih  bie  <y!ief)frart 
unb  ber  auS  btr  Schleuder  entlaffene  Stein  bewegt 
fich  nach  ber  Sangente  (AB  gig.  147),  welche  in 
bem  fünfte  beS  SrelfeS  gejogtn  werben  fann,  in 
welchem  er  fich  befand,  als  man  ihn  frei  machte. 
Biefe  jegt  eingefchlagene  Sichtung  bet  Bewegung  ift 
bie  ffortfegmig  ber  in  jtbem  fünfte  beS  Steifes 
eingehaltenen  Bewegung,  nut  wirb  Re  im  Singen* 
blicfe  beS  SoSlaffenS  burch  bie  3ugfraft  ber  Schnur 
(3entripetalfraft)  nicht  mehr  in  bie  freiSförmige 
abgelenft. 

SluS  berfelben  Urfacfje  fchleubern  benegte  unb  gedrehte  Schltifffeint  baS 
SBaffer,  bie  SBkgenrübtr  den  StraRenfotf)  nach  ber  Bangente  hinaus.  — SluS 
ähnlichem  ©runde  wirft  man  beim  Slbfcheiben  bet  Spreu  oom  ©efraibt  baSielbe 
mittels  einer  Schaufel  in  einem  Bogen  in  bie  $ö[)e. 


Sttinfcfjleubtr. 


§•  137. 

jBcnubung  der  Jliehhraft. 

$ie  ^iiefj'  ober  3ei!tr*fl|9nHiaft  'fl  btinnad)  ber 
®rttcf,  ben  ein  im  Greife  berumftfjroingenber  (roticrcnber)  Äörper 
fenfreefjt  gegen  feine  23a^n  auöübt  unb  ber  fo  lange  bauert,  ales 
beffen  erjroungene  SBemegung  anbält.  — $ie  äßirfung  ber  $Iiebs 
fraft  beutet  man  jtt  öeridjiebcnen  3roe<ft"  au«. 

Unter  ben  oielen  SInroenbungen,  roeltbe  mon  oon  ibr  macht, 
ermähne  icb  ber  3fnir'fugt'ls£rotfenmaftbine  (5'9-  148)  , ber 
3tn(rifuga(=^ßmnl)en  unb  ©ebläfe,  enbiieb  ber  3f"tnfuga(='!ßenbel. 
$>ie  3cntrifugQl'2^ro£Eenmafd^iue  bient  jum  Srotfnen  ber  2Bäfd)e 
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Sifl.  148- 


unb  anberer  3euge.  ®iQn  0ibt  bicftlben  ju  biefem  SBc^ufc  in 
einen  fenfredjt  fiefjenben,  mit  oielen  Sötern  oerfe^enen,  fupfernen 
SBefjälter  A (in  eine  Trommel),  melden  man  mit  großer  ©eftfjroin* 
bigfeit  umbreljen  läfst.  ©erfelbe  madjt  babei  bi«  1500  Um* 
brefjungen  in  ber  SDtinute.  SBäfjtenb  ber  Stellung  merben  bit 
3euge  mit  bebeutenber  ©eroalt  gegen  bie  SBänbe  ber  ©efäfit 
gebrüdft , unb  babei  beren  SSBaffer  burd)  bie  feinen  Södjer  ber 
Trommel  tjinauSgefdjleuöert.  3n  10 — 15  Minuten  finb  bie 
3tU0e  faum  metjr  feud)t  unb  fönnen  burd)  2tuff)<iugen  red)t  bafb 
»ollenb«  au«getro<fnet  merben. 

Um  ber  Trommel  bie  gemünfäte  rafe^e  ©ef^roinbigfeit  ju 
erteilen  — roeldje  felbftüerftdnbficö  Jjlöfclid)  ju  erzielen  ni<f)t 
möglich  ift  — finb  auf  ber  Treibadjfe  ber  Sßorrid)tung  mehrere 
Stiemenftfjeiben  DD'D"  angebradjt.  Gr  ift  eine  Seerrolle.  3luf 
biefe  roirb  ber  Treibriemen  eingefteüt,  menn  bie  Trommel  fteben 
bleiben  foll.  Sa«  SSerfdjieben  be«  Stiemen«  auf  D,  £>',  D", 
roeldje«  mittel«  ber  ©abel  H , beren  ©eroinbe  auf  einer  mit 
§ilfe  ber  Äurbel  K brcljbaren  @d)raubenfj)inbel  ruf)t , bemirft 
roirb,  oeranlaf«t  eine  allmäljlid)  rafdjcrc  Sreljimg  bet  Trommel* 
$offmaim*f  ftifif.  14 
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Q<$fe  B.  3n  btn  3ucftrraffintrien  benufct  man  bie  3entrifugal* 
marinen  jur  Steinigung  ber  3ucferfriftalle  Don  btr  ©Waffe. 
$u<h  ba«  ©ettaibeforn  [greifet  mit  §ilfe  bet  gliebfraft  jroifchen 
ben  ©lüblfteinen  gegen  bie  ißetiferie  berfetben  unb  roirb  auf 
btefe  2lrt  Dolljtänbig  jetmalmt,  ©littet«  bet  3cntrifugalpumpe 
ift  man  im  ©tanbe  in  futjer  3eit  gtofie  ©lengen  Sßajfer«, 
obgleich  mit  bebeutenbem  Äraftaufroanbe,  ju  ^e6en.  Sit  rnirb 
auch  in  ©rautrtien  jum  $eben  ber  Sßürje  mit  ©ortbeit 
oerrocnbct.  (©etgl.  mit  §.  197.)  Sa«  3entrifugalgebfdfe  (btt 
©entilator)  erteilt  btr  Suft  burth  bie  gliebfraft , «eiche  bei 
ber  fchurlltn  Umbrebung  bet  gfügtl  erzeugt  roirb , eine  bebeu* 
tenbe  ©efchroinbigfeit  unb  ißreffung.  (Siebe  §.  197.)  Sa« 
3entrifugalpenbel  (oergt.  mit  §.  313)  roirb  al«  ütegulator  bei 
btn  Sampfmafcbinen  angeroenbet. 

§.  138. 

Sie  9t  e i b u n g. 

SBdbtenb  ich  euch  bie  ©lei<hgeroitht«Dtrhältniffe  bet  ©tafcbinen 
au8einanberfe^te , battet  *br  bereit«  ©elegenbeit  gehabt  ju  bt« 
merfen,  baf«  bie  9teibung  einen  jiemlicb  bebeutenben  Äraftantbtif 
ju  Dttfcbüngen  im  Stanbe  ift.  3«b  ®iU  nun  in  ba«  SBefen 
btt  Steibung  nabet  eingeben. 

Sie  9t  e i b u n g ift  ber  äBiberftanb  , ben  bie  Äörper 
bei  ihrer  ©eroegung , btr  Unebenheiten  an  ihrer  Oberfläche 
roegtn,  erfahren,  roenn  fie  übereinanber  gefdjoben  ober  gerodtjt 
roetben.  6«  gibt  feinen  tinjigen  Äörper,  btt  eine  DoIIfommtn 
ebene  Oberfläche  hätte.  Sie  glatteften  Äörper  j.  ©.  poliertet 
Stahl  u-  f-  ®-  erfcptinen  un«  unter  bem  ©ergtöjitrungSglafe 
mit  einer  Unjabl  @rhö|ungen  unb  ©crtiefungen , ähnlich  ber 
Oberfläche  einer  geile,  bebetft. 

2lu«  biefer  Urfacpe  folgt , baf«  roenn  jroei  Äörper  über« 
tinanber  gefthobcn  «erben , bie  ©rböbungen  be«  einen  in  bie 
©ertiefungen  be«  anberen  einbringen , au«  benen  fie  bei  ber 
SBeiterberoegung  roieber  beroorgejogen  roerben  müjjen;  bei  roelchtm 
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Vorgänge  einjetne  Speitcpen  umgefnitft  unb  au$  bemSBege  geräumt 
roerben.  Cbgleicp  nun  bie  Äörpertpeitcpen,  roetipe  auf  bitfc  Seife 
pcp  gegenfei  tig  bepinbern , nur  fepr  flcin  finb,  fo  entfielt  boep 
roegen  ber  gropen  3Jnjap(  berfefben  rin  merfltc^er  SBiberftanb, 
roetiper  bie  SReibung  ber  Körper  oerurfaept. 

3c  Heiner  biefe  ©rpöpnngen  pnb,  je  glatter  atfo  bie  Ober* 
päipe  ber  Äörper  unb  je  geringer  ber  $ru<f  ift , mit  bem  fie 
übereinanber  gleiten,  um  fo  Heiner  roirb  bie  Reibung  außfalten. 
®ic  mit  ©ortpeil  oerroenöefen  Schmiermittel , roie  £)(,  §ett, 
Seife,  fein  geriebene«  SReipblei  (@rapt)  oerminbern  bie  SReibung 
beSpatb , weil  pe  bie  ©ertiefungen  ber  Äörpet  aubfulten  ttnb 
btren  Oberfläche  gtatter  maepen. 

9ipn(icp  roie  man  bie  fämmtlicpen  ©taterialien  be$  ©au« 
unb  Sföafcpinenroefen«  auf  ipre  ^eftigfeit  unterfuept  unb  bie 
entfpreepenben  3°^en  in  Säbelten  eingetragen  pat,  mürben  bie« 
fetben  auip  pinpcptlicp  ipter  SReibung  genauen  ©erfuepen  unter« 
roorfen , unb  bie  auf  biefe  Seife  gefunbenen  $aplen  < roetipe 
man  SReibung«  = Äoeffijienten  nennt,  pnb  gteiep  jenen  in 
Säbelten  »erjeiepnet  roorben. 

©iefe  Äoefpjientcn  pängen  blop  oou  bem  SCRateriafe  ber  pip 
reibenben  Oberflächen  ab.  Äennt  man  biefetben,  fo  ift  autp  ber 
SReibungbroiberpanb,  roie  bie  naepfotgenbe  ©etraiptung  eS  tepren 
roirb,  leicht  ju  bereepnen- 


§.  139. 

t>ie  pltittniie  tttibung. 

®ie  SReibung  fann  entroeber  eine  gteitenbe  ober  eine 
rotlenbe  fein. 

®ie  gteitenbe  SReibung  tritt  auf,  roenn  bie  reibenben 
Äörper  pep  btop  übereinanber  oerfepieben,  opne  babei  ju  rollen. 

©iefe  SReibung  ift  bem  © r u cf  e birett  propot« 
jioniert.  3"  bem  ©erpälmiffe  nämlich  als  bie  Äraft  gröper 
ip , mit  roeitper  bie  ©etüptung«päcpen  gegeneinanber  geprefSt 

14* 
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toetben , in  bemfelben  SKafje  mirb  bie  Reibung  bebeutenber 
mißfallen. 

Übrigen«  tann  bemerft  werben  , bof«  bie  SReibung  Bon  ber  SRufje  au? 
größer  ift  al«  mäljrtnb  ber  Bewegung  ber  ficb  reibenben  Körper. 

Äennt  man  biefen  ®ru4,  fo  mirb  bie  SReibung 
gefttnben,  wenn  man  benfetben  mit  bem  e n t f p r c* 
dfenben  SReibung«*Äoeffi  jienten  multipli  jiert. 

3ur  ©rlduterung  bitfet  SRegel  biene  ba«  natfifieljenbe  SBeifpief : 

Slufgabe.  SKan  roünfdft  einen  eigenen  Äaften  ober  einen 
£ifd) , meldet  100  $funb  roiegt , über  einen  eigenen  33oben 
roegjufdjieben;  wie  grofj  mufs  bie  Ifierju  erforbcrlidje  Äraft  fein, 
wenn  ber  SReibung#'Äoefjtjifnt  be#  ©irf)en&olje#  auf  ©irfienffolj 
0-48  betragt? 

Sluflöfung.  £er  SReibung&Äocffijient  gibt  an,  ben  roie» 
weiten  Sljeil  be«  $tutfe#,  ber  übereinanber  gleitenben  Ädrfjer, 
bie  SReibung  au#mad)t.  $er  ®rui  ift  in  biefem  SBeifpiele  bem 
©eroidfte  be#  ju  nerfdjiebenben  Äörf>er#  gleidj.  3lu#  biefem  folgt, 
bofS  ber  SReibung#roiberftanb  = 100  X 0‘48  = 48  Sßfunb 
betragen  mirb,  unb  bief  ift  aucf)  bie  Äraft,  roelt^e  jum  3Beg= 
fdfieben  be#  Saften#  nötEjig  ift. 

®obei  ift  e«,  wie  Sßerfudje  letzten,  gnnj  gleitbgiltig,  ob  ber  Kajten  mit 
ber  ganjen  ©runbflä^e  auf  bem  Boben  rui)t  ober  btoj  auf  Süpen  ftet)t.  Eben 
fo  gltidjgiltig  ift  e«,  ob  ber  -Körper  auf  feiner  brriten  ober  auf  feiner  fdjmaicn 
Stäepe  aufliegt.  ®ie  SReibung  bfcibt  in  beiben  SäUtn  beöpalb  biefelbe;  weil  in 
bem  5Ra§e,  aie  bet  Körper  auf  einer  fepmaieren  tfilatpe  aufliegt,  ba«  gegen« 
feitige  ginbringen  ber  Äörpertpeildjen  um  fo  tiefer  gefefjrijen  mirb. 

®et  SReibung^Äoeffijient  für  ©ufSeifen  auf  ®uf$eifen  ift 
0’15  , für  Seber  auf  ©idjentjolj  0-35 , für  bie  giberung  eine# 
Sotben#  mit  SBajfer  benefjt  0*62 , für  biefelbe  mit  Öl , £alg 
ober  Scfcroeinefett  0’12,  für  Sdjmiebeifen  auf  ©djmiebeifen  0‘4, 
für  Sdjmiebeifen  auf  ©ufSeifen  0-18,  für  33ronje  auf  33ronje  02, 
für  33ronje  auf  Si^mieöeifen  0*16 , für  Saffftein  auf  Salf» 
fiein  07,  für  .Siegel  auf  Äaff  0-67  u.  f.  m. 

Sie  SReibung^Äoeffijienten  finb,  gleid)  ben  §eftigftit««Koeffi}ienten,  Don 
allerlei  Baumaterialien  in  ben  -£anbbütbern  für  Sugenieure  jii  finben. 

3m  allgemeinen  roerben  fid)  gleidfartige  Stoffe , j.  33. 
(Sifen  auf  ©ifen  ftäifer  reiben  al#  ungleichartige , j.  33.  ©ifen 


Digitized  by  Google 


213 


auf  fföejfing  ober  Sronje,  roeit  bei  ben  elfteren  bie  O&erftädjen 
äfjnlitfjer  gebübet  jinb , rooburdj  ein  nollftänbigere« , gegen» 
fettige«  3neinanberfatten  ber  tjetnorftejlenben  Stjeitdjen  möglidj 
roirb.  2lu«  btefer  Utfacfje  mad)t  man  in  ben  meiften  gälten  bie 
Säger  au«  einem  anbern  9Jhtall  at«  bie  3af>fcn-  — SRittet« 
©djmiermittet  fann  bie  SReibung  bebeutenb  tjerabgeminbert  roerben. 


Sig.  149. 


SJtefftn  bet  ffteibung. 


Sie  obige  Sßortidjtung  (gig.  149).  bient  jut  Beftimmung  beö  Beibungä« 
Äoeffijienten.  Stan  legt  ju  biefem  Beruft  in  bie  'Bagfdjaie  fo  lange  ©ereilte 
hinein  biö  bet  Äörpet  A übet  B , na<f|bem  man  ihm  einen  fc^roar^en  Stob 
ettbeiit  bat,  gteiebförmig  begleitet.  Sie  in  bem  Sdjätdjen  befinblieben  ©emiebte 
geben  offenbar  bie  Stöbe  bet  gleitenben  Reibung  mäbtenb  bet  Bewegung  an. 

Sie  3“Pfenreibung  ftellt  noct)  feine  rottenbe  Sfteibung 
öor,  roeit  ber  3“Pf*n  »ä^tenb  feinet  35eroegung  im  Saget  an 
berfetben  ©teile  oerbteibt. 

jDie  rollenbe  Reibung. 

Sie  rottenbe  tüteibung,  roeldje  eintritt,  roenn  ber 
beroegte  Äörpet  auf  ber  Unterlage  fortrollt,  ift  bem  Srutfe 
bireft,  bem  Surcfjmeffer  be«  rottenben  Äötper« 
umgefeprt  proportioniert. 

3e  gröber  bet  Sunbmeffer  beö  ffiagentnbeä  ift,  befto  geringer  wirb  beffen 
Reibung  auöfaBtn.  3ür  8uf)mitr!e  bat  man  burefj  Scrfucbe  gefunben,  baf* 
auf  toeitbem  Boben  bie  nötige  Bugfraft  «m  fo  Heiner  ift,  je  breitet  bie  Stab* 
felgen  finb.  Set  mittlere  Reibungskoeffizient  auf  gut  erhaltener,  befcfiotterter 
Strafe  ift  '/J5.  Bur  görberung  einer  Saft  »on  35  Rentner  wirb  man  auf 
einet  folgen  Strafe  eine  Äraft  Bon  einem  Bentner  braueben,  waS  ein  gewöhn« 
litbeä  ^Jferb  ohne  übermäbige  Stnftrengung  liefert.  6inem  *Pfttbe  barf  man 
bemnaeb  auf  guter,  horizontaler:  Strobe  ohne  BeforgniS  eine  Saft  Bon  35  3ent« 
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nern  anfjängtn.  Stuf  anfftigenbem  Soben  müfite  man  mit  btt  ©rüfie  bet  Saft 
btrabgebtn. 

Sluf  @ifenbaf)ncn  beträgt  bet  mittlere  3teibung?<Äoefpjient  '/tm . ©in 
^fttb  mitb  bemnar^  auf  bem  ©t^ienenmege  200  Beniner , alfo  gerabe  einen 
»ollen  Saftwagen  für  bie  ®autr  fortjietieu  fönnen.  — ißferbeeifenbafjnen  gibt 
e$  in  Öfterreirf)  nur  not^  jtnti,  bie  übrigen  finb  lauter  Sofomotiobaljnen.  — 
3n  2Bien  befielen  feit  furjem  ^ferbebal)nen,  mtidfe  baä  Snnere  ber  Stabt  mit 
ben  SBorftäbten  »erbinben. 

Sie  rotlenbe  Reibung  ift  geringer  at«  bie 
gleitenbe.  Sßei  ber  roltenben  ober  roätjenben  SSeroegung  töfen 
fitfl  nämlitf)  bie  (Srlföfjungen  eine«  Äörfjer«  au«  ben  SBertiefnngen 
be«  anberen  roie  bie  ,3äjfne  jtnetec  Räber  au«,  unb  e«  braunen 
biefeiben  nidft  erjt  umgebogen  ober  abgeftofien  ju  roerben.  Stu« 
biefer  Urfactfe  wirb  in  oielen  fällen  bie  erflere  anftatt  ber  leiteten 
tferbeigefüffrt.  SSeim  SEßeiterbeförbern  eine«  ©feine«  »om  Säger* 
ptatje  unterlegt  man  bemfeiben  SEBatjen , um  ifjn  tcidjfer  fort** 
fliehen  ju  fönnen.  3e  größer  ber  Surtfjmeffer  biefer  SEBatje  ijt, 
befto  leister  mirb  bie  gortftfiaffung  be«  Äötper«  fein.  3n  ber 
neueften  3eit  werben  bie  niete  Saufenbe  non  Rentnern  roiegenben 
ßifenbatjnbrüden  (©itterbrüefen)  auf  SEBatjen , roe(d)e  mittel« 
tanger  #ebet  um  ifjre  feftftefjenben  Stufen  gebrefjt  roerben,  auf 
ifjre  fßfeiter  gehoben. 


§.  140. 

BortljtiU,  lutldje  man  »on  6er  Reibung  jietjt. 

Dbroofjt  bie  Reibung  bei  SSerantajfung  oon  SSeroegungen 
Ijemmenb  auftritt,  fo  ifl  fie  bejfenungeadjtet  eine  fetjr  roidjtigt 
@rftf)einung  an  ben  Äörpern,  roeit  offne  Reibung  oieten  SÖeftanb* 
tfjeiten  nid)t  bie  gehörige  Sßerbinbung  gegeben  roerben  , aber 
aud»  felbjt  fo  manche  SSeroegungen  nid)t  hefteten  fönnten. 

©f)ne  Reibung  würbe  ba«  ®eljen  auf  roagrecfjten  $täcf)en 
nur  fetjr  müfjfam,  auf  fäiefen  bagegen  ganj  unmögfidj  fein. 
Raget,  Äeite,  ©djrauben  u.  f.  w.  mürben  oljne  Reibung  nid)t 
Ratten,  Räfjte  würben  aufgejjen,  SSaufteine,  halfen  mürben  beim 
geringfteu  ©tojj  übereinanbergteiten.  SSBie  fönnten  mir  Raufet, 
5Kaftf|inen  u.  f.  ro.  offne  Reibung  auffüfjren?  $a«SBremfen  eine« 
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Sßagen«  beim  $erabfajjren  über  einen  33erg  beruht  auf  Steibung. 
5)er  Sßiofinbogen  roirb  mit  ^arj  beflridjen,  bamit  er  bie  ©aitt 
bejjet  anfpanne ; man  fie^t  auch  teidjt  ein , bafi  offne  Steibung 
roeber  bie  Violine,  notf)  bie  ©uitorrc  unb  £arfe  gefpielt  roerben 
fönnte,  »eil  ber  SBogen  unb  bie  Ringer  oon  ben  «Saiten  gleiten 
mürben.  £>fme  SReibung  roarc  ferner  fein  fefieö  Slnljaften  ber 
SBerfjeuge  möglich . ofme  biefelbe  mürbe  man  bie  Snftrumente 
roeber  fctjärfen  nocf)  polieren  fönnen.  Slud)  bie  SBirfung  ber 
SDtafdpnenröber,  Stiemenfdjeiben  beruht  auf  Steibung , inbem  fie 
nur  mit  §iffe  berfelben  bie  Äraft  oon  einem  Steife  ber  Sötafc^ine 
auf  einen  anbern  übertragen.  ®ie  Steibung  beö  Seife®  auf  §olj 
benuft  man , um  bag  £erablaffen  ber  Raffer  in  ben  Äetler  ju 
erlei<f)tern.  Stur  bunt)  Steibung  ift  e8  möglitf) , ©cgenftänbe  in 
Äörncr*  unb  ^ßufoerform,  roie  ©anb,  5Dtc^l  n.  f.  m.  ftippenförmig 
auf$uf)ciufen,  bie  Srbc  aufgebammt  ju  erhalten.  5)a«  $ef<f)!agen 
ber  ^Pferbe  gcfd)ief)t  um  bie  Steibung  jroifäcn  §uf  unb  SSoben 
31t  oergröfjern;  üljnlidj  roirft  ba$  Slufftreurn  be§  ©nnbe$  , ber 
©ägefpäne  auf  eiftgem  93oben. 

SJtittelG  ber  gleitenben  Steibung,  roefdje  jtoifdfen  ben  £tieb» 
rabern  bet  Sofomotioe  unb  ben  @ifenbaf}nf<f)ienen  ftattfinbet, 
roirb  ber  ganje  Söagenjug  , ber  bfojj  bie  rolleube  Steibung  ju 
befielen  fjat,  forfberoegt.  3e  gröfjer  ba«  ©eroidjt  ber  Sofomotioe 
ift,  befto  fiärfer  roirb  bie  gfeitenbe  Steibung  fein ; auf  je  mefjc 
Staber  bie  Sriebfraft  oertfjeift  roirb , mit  befto  mcbr  Slrmen 
ftüfct  ficf)  bie  Äraft  ber  Sofomotioe  gegen  bie  ©tfjienen,  um  fo 
größer  roirb  bie  SBirfung  ber  Äroft  werben.  ®ie  SSerg« 
(ofomotioen  müfjcn  bemnad)  ftbroergebnut  fein  unb  neben  ber 
großen  Sriebfraft  aud)  gefuppelte  Staber  haben. 
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dritter  Ibfdjuttt. 

©tc  ©leicjjgemtdjte « unb  SBeroegungöerfdteinungen 
tropf!&(tr=f3töfFiger  unb  luftförmiger  Körper, 


§•  141. 

U'n terfc^tcb  jroifipen  ben  tropf bar«f  füffigen  unb 
luftförmigen  Körpern. 

®ie  f tüffigen  Äörper  roerben  eingetpeitt  in  tropfbar» 
ffüfftgc  unb  au«bepnfam»ffüffige  ober  luftförmige 
Äörper. 

Sie  tropf  bar«  fl  tiffig  en  Äörper  ftnb  jene,  roeltpe 
M fei#  oerfipieben  laffen  unb  in  fteinen  Stengen  Stopfen 
hüben.  Sie  au$bepnfam»ffüffigen  Äörper  ftnb  bagegen 
alle  jene  Stoffe,  roetc^e  aufjer  ber  (eilten  SSerfcpiebbarfeit  au<p 
ba#  SSeftreben  befipen , fiep  opne  SSegtänjung  in‘S  gnbiofe 
auäjubepnen. 

3Sei  ben  t r o p f b a r « f iü f f i g e n Äörpern  ftnb  bie  Stoiefiiie 
in  einem  fofepen  ©feidjgeroiiptfyuftanbe  angeorbnet,  bei  roefepem 
ein  gegen|eitige3  itluSroeiipen  unb  ungepinberteS  Sßerfipieben 
mögiiip  ift.  Sie  3ufammenpang«fraft  mup  aber  bei  ipnen  botp 
no^  tpätig  fein , roeif  bie  Sropfenbiiöung  nur  in  ^ofge  einer- 
uaip  innen  geriepteten  Äraft  erfolgen  fann. 

Stuf  btt  $ropftn6i(bung  be«  gtftfimoljtntn  SBIeie«  in  btt  fiuft  bttuf)t 
Sa«  Scfjrotgitfien.  SRan  läfät  ndmlid;  ju  bitftm  »tpuft  fluffige«  ®Iti  butd) 
ein  rtgtimdjiig  burdjiödjette«  Slecf)  ton  ein«  betrd^tiicfjtri  in  « ®a[ftt  faden. 
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SEßurum  begatten  aber  bie  ^itüjjigfeiten  ihre  Tropfenform 
nicht,  wenn  fie  größere  Ädrper  jufammenfejsen  ? — SieUrfache 
baoon  fie^t  man  leitet  ein,  roenn  man  einen  SEBaffertropfen, 
ber  j.  93.  fcffWebenb  in  ber  Suft  eine  ooltfommene  Äuget  bitbet, 
auf  eine  ©la^platte  bringt  unb  ihn  ba  beobachtet.  9ticf)t  nur  bie 
Schwere  mirb  ihn  ptattbrücfen,  aber  audj  bie  Stnjiehung,  welche 
jmifthen  bem  ©tafe  unb  bem  SSBaffer  beftetft,  mirb  feine  Äuget* 
form  ootlftdnbig  befämpfen  unb  beroirfen,  bafg  ber  Tropfen  ganj 
augeinanberrinnt.  Sie  Schwere  unb  bie  Slntjanggfraft 
(2tbhafion)  ber  ^füffigfeiten  an  fefte  Ädrper  nötigen  bem* 
nach  biefetben  ihre  Tropfenform,  metche  jie  urfprüngtich  befi|en, 
aufjugeben.  Ser  Tluecffilbertropfen  bagegen  erhält  fuh  auf  einer 
©tag*,  ipotj*  ober  ©ifenftäctfe  tunb  unb  mirb  btof;  in  größerer 
tDienge  burch  bie  Schwere  ptattgebrücft.  Stuf  einer  3twiptatte 
jerrinnt  er  aber  fo,  wie  ber  SEBaffertropfen  auf  ber  ©(agptatte. 
2ßan  fagt  baher,  bag  üuecffilber  habe  ju  ©tag,  §otj,  Qtifen 
feine,  jum  3in<r  öagegen  habe  eg  ülbhäfion. 

3)abei  mirb  aber  nicht  gemeint,  bafd  xiurcffilber  im  »oUffen  ©inne  bt« 
'Borte«  teine  2Ibt)aüott  jum  ©tafe  u.  f.  ro.  habe  — inbem  ein  ganj  tteiner 
Jluecffitbettropfen  an  einer  ©faSplatte  u.  f.  ro.  hängen  bleibt  — man  roiff 
bamit  b!o§  fagen,  bafl  bie  Mbhäjion  jwifdjen  ©taS  unb  Cuetfplber  nie!  Heiner 
ift,  al«  bie  Slnjiepung  (Äoffäjion)  ber  üueeffitberttKiicijen  untereinanber. 

§•  142. 

Sie  ©efiatt  ber  ruhigen  Oberfläche  oon 
$ ( ü f f i g f e i t e n. 

Tropfbar  flüffige  Ädrper  füllen  bie  ©efd^e,  in  welche  jte 
gethan  werben , wegen  ber  Schwere  ihrer  einzelnen  Tfieitchen 
ootlftdnbig  attg  unb  bitben  eine  magrecffte  Oöerftdche ; fuoerratljen 
burch  bie  ©eftatt  beg  ^tüffigfeitgfpiegctg  bag  SBeftreben , bie 
Tropfenform  ju  bitben  nur  bann,  wenn  jmifchen  ber  glüjfigfeit  unb 
ben  ©efäfimänben  feine  ober  eine  feljr  geringe  Stbhäfion  ftattjtnbet, 
wie  biefeg  3.  58.  beim  Tluecffitber  in  ©laggefäfen  ber  ?alt  ift. 

^inbet  bagegen  jmifchen  ber  fftüffigfeit  unb  ben  ©efäfc* 
wdnben  Slbhäjton  ftatt , fo  mirb  burch  biefe  bie  Tropfenform 
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$ig.  150.  nicht  nur  gänjlich  aufgehoben,  fonbern  e« 

IH  ft  wirb  in  ben  meiften  fällen  eine  ft^roai^c 

El  l|  ©rhebung  bet  ^(üffigfeit  an  ben  SBänbtn 

A Bfl  / \C  ^ t>n*retcn-  — SBefonber«  gut 

|j  lyjP  bemerft  man  biefe  Erhebung  ber  ^tüffig* 
VtobierglMcben.  fetten  in  fdpalen  ©ia«rf)en  (probier* 
glä«chen) , rooson  einige  in  ber  S>guT  150  abgebilbet  ftnb. 

§.  143. 

Die  (BjJannfraft  luftförmiger  Stoffe. 

Die  luftförmigen  Äörper,  rooju  auch  bie  Safe  gehören,  finb 
ebenfall«  leicht  oerfchiebbar.  Die  #auptrichtung  ber  «Bewegung 
ihrer  Distichen  geht  ober  nicht  nach  innen,  fonbern  nach  aufeen. 
«Hu«  biefer  Urfache  bürfen  fit  in  offenen  ©efäjjen  nicht  aufbemart 
roerben.  Zufolge  biefe«  ihre«  $eftreben«  üben  biefelbtn  gegen  bie 
SEßänbt  ber  ©efäfje,  in  benen  fit  fief)  befinben,  einen  Dtucf^  au«, 
welcher  oor  allem  oon  ihrer  eigentümlichen  «Befchaffenheit  abhängig, 
unb  bti  jebem  einjelnen  @afe  ein  anberer  ift.  5Kon  he’fet  öiefen 
Drucf  bie  Spann? raft  (©jpanfion)  ober  5lu«behnfara* 
feit  be«®afe«.  Dtrfclbe  fann  bei  einem  ®afe  in  gewiffen  fällen 
auch  f°  gro|  werben,  baf«  bie  ®efäfm>änbe  in  Drummer  gehen. 
9Iu«  biefem  ®runbe  werben  bie  @a«entbinbung«-2lpparate,  welcher 
fich  bie  (Ehemifer  bebienen  um  ®afe  ju  erjeugen,  mit  Sicherheit«' 
röhren  nerfehen.  (Sßergl.  mit  §.  99.) 

§.  144. 

«Betreibung  ber  midjtigfien  luftförmigen  Stoffe. 

3ch  will  euch  je|t  mit  ben  wichtigen  luftförmigen  Stoffen 
unb  ®afen  in  iBefanntfchaft  fe|en.  Der  Sßafferbampf  i|t  ein  luft- 
förmiger  Äötper.  Sei  bet  3erf(üftung  ber  ÜBajfermofefüle  (§.  19) 
haben  mir  ben  SBafferjtoff  unb  Sauerftoff  fennen  gelernt.  Der 
Sßafferftoff  ift  ein  fc^r  leichte«,  aber  bebeutenb  ejpanftoe«  @a«. 
Der  Drucf  nämlich,  ben  SBafferftoff  auf  bie  ©efäfjmänbe  au«übt, 
ift  beträchtlich  grojj. 
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Die  atmoff drifdjt  Suff  ift  audj  ein  auSbefjnfam« 
Stoff  unb  befielt  an«  einem  ©einige  jroeier  ©afe,  ndmlitfj  oul 
©tictfloff  unb  Sauerft  off  (ti  finb  in  berftfben  f aJofuratn 
Stitffioff,  | Sßolumen  ©auerfioff  ent^otten),  roooon  bfojj  ber 
©auerftoff  jurn  2ltfjmm  unb  jum  trennen  taugfidf  ift. 

Sünbet  man  tinÄetjebtn  an,  unb  ffjut  bieft«  unirr  gig.  151. 

«ine,  oon  btr  Aiijjcren  8uft  abgtfpcrrft  6(a«gIoefe  obre 
»«brennt  ein  ©türfdjen  i?o«for  untre  berfclbtn,  mit  bit§ 

Sigut  151  jeigt,  fo  »erben  bie  bejeiebneten  Äörper  nur 
fo  fangt  brennen  at«  ©auerftoff  unter  bet  ©fotfe  »or= 
banbeti  ift.  ©ebt  bitfer  au«  unb  bfeibt  biofs  ©tiefftoff  in 
berftlben  jiinttf,  fo  iofeben  fit  au«.  ®a«  »affet  fteigt  in 
Sofge  bc«  Bon  ber  flamme  otrbrautftteti  ©auetffoffgafe« 
um  '/s  be«  ganjen  Bolumen«  in  bem  ©fafe  fjöbcr  — 
ein  ©croei«,  baf«  bie  atmoffärifdge  Suff  6fog  btn  fünften  ©fti-i  atorfc 

$b«I  if»«A  ganzen  Dtauminbalte«  an  ©auerftoff  enthält. 

ffitnn  man  ein  ©tiitf  St^roefel  anjünbet , fo  erljäft  man 
ein  @a«  non  ffreffenbem  ©trudjE , roefdjeb  $um  Sfeitben  bei 
Söollfiojfe  oerraenbet  roirb.  §3  fjeijjt  fdjraef  tfigeS  ®a$  unb 
ift  eine  djemifdje  Sßerbinbung  Don  ©tfjtoefef  mit  ©auerftoff. 

3lu$  bem Äodjfafje  gewinnt  man  ba$  ©Ijfor,  ein  grünfidf« 
gefbeS,  unzerlegbare«  ®a$  oon  erjiitfenbem,  dujjerft  ftetfjenbem 
©etutbe , roeftfje«  jum  Steifen  oon  Seinen«  unb  Saumroolfen« 
gtiotben  oerraenbet  rairb. 

Senn  gfüfjenbe  Äoljfen  fidj  in  einem  3u9°fen  befinben, 
fo  nimmt  befanntiiib  i^re  Stenge  immer  mtbt  unb  me§r  ab, 
jutetft  bfeibt  bfofi  Slftfie  jurütf.  Die  Äoljle  oergfimmt  ober  otr* 
barnpft,  unb  bifbet  babei  Äofffenfdure. 

®iefe*  Berbampfen  ober  Berbunften  ift  nief|t  fo  »it  jene«  be«  »afftrl 
aufjufaffen.  ®a«  »affer  (ö«t  fief)  namlieb  burib  bie  »arme  in  fej)t  feine 
tyntytn  auf,  roefdfc  eint  6ebeutenbe  ©pannfrafr  annt^mtn.  3ebe«  tinjelne 
ibriltb'“  brt  »afferbampfe«  bleibt  aber  bei  allem  bem  nodj  immer  »affer.  Bei 
bet  Äof)ft  ift  bitfj  anbtr«.  ®itfe  orebinbef  fieb , bei  ihrem  Sufiöfen  in  bie 
feinjten  Speiltben,  alfogleidf  mit  einem  anbreen  Äörptr,  bem  ©auerftojfe,  unb 
bilbet  einen  unfiebthartn  luftförmigen  Äörptr , ein  0a«  nämlieb , »el<bt« 
fotiltnfautt«  ©a«  ober  Äofjlenfäure  genannt  wirb.  ®iefe«  ®a«  ift 
fibtttter  al«  bie  atmoffäriube  8uft  unb  unterpnft  in  berftlben.  ®a»  Berten 
»ob  ©tbäumen  bt«  Biete«  unb  anbtter  ©ettänfe  rührt  Bon  ber  in  ihnen  ent« 
baltenen  Äofjl enfäute  naebbtm  ffe  babri  au«  ihren  Boren  herauötritf. 
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$>ie  Äohlenfdure  befielt  au«  Äolj  fenftoff  unb 
©auerftoff,  entroicfelt  fic^  beim  ©etbtennungSprojef«  unb  bei 
bet  ©ärung,  fie  ift  ein  butdjfiihtige«,  ba«  Slthmen  unb  ©rennen 
unterbrücfenbe« , alfo  ein  erfticfenbe«  ©a«  bon  geringer  eigen* 
thümlicher  ©pannfraft. 

2äf«t  man  bie  Äople  bei  mangelhaftem  Suftjutritt  ner* 
brennen , fo  entftefjt  aufjer  Äoljlenfäure  noch  ein  anbere«  ©a«, 
roeiche«  giftig  unb  ebenfall«  erfticfenb  ift , mit  blaue?  flamme 
brennt  unb  Äolflenojibga«  he'h^  ®tefe  ©etbinbung  ber 
Äohle  mit  ©auerftoff  enthält  ben  [toteren  nur  in  halb  fo  grofser 
SJlenge  al«  bie  Äoplenfäure. 

®it  brauen  §(ämmdjen,  meidjc  matt  übet  brenntnbtn  Äo^lett  auffteigen 
pei)t,  befielen  auä  bem  giftigen  Äoijicnojibgafe.  Sebermann  nieijj , bafS  bie 
ßfenfiapite  nidjt  tijet  geftploffen  luerben  batf,  ali  bis  bie  blauen  glämmtpen 
bet  Äofpenglut  imßfen  fidj  ganjiitp  »ttioren  tiaben.  ®ie  Stitptbeatptung  biefet 
SBorfid)t3inajstegtr  pat  fcpon  oft  (Srftitftmgäfälle  jut  Solge  gehabt.  ®it  blaue 
Usinfaffung  jebet  giamme  rül)tt  »on  btennenbem  Äoi)Itnopbgafe  per.  ®ie 
giammc  feibft  befielt  auä  btennenbem  Seui^tgafe.  $a3  2eud)tga$  ift  eine 
djemifdje  Str&iitäning  t>on  &o f|l tnfto f f (Äople)  unb  ®afferftoff.  63 
ift  leidjtet  alä  bie  atmoffSrifipe  Suft. 


§.  145. 

3t  ü t b l i i . 

©auerftoff,  SESafferftoff,  ©titfftoff,  Shlor,  fchraefetige«  @a«, 
Äohlenojibga« , Äohlenfäure  unb  ba«  Seuchtga«  finb  bie  mich* 
tigften  ©afe;  bie  atmoffdrifche  Suft  ift  ein  @a«gemenge  unb 
ber  SEBafferbampf  ift  SBaffet  im  au«behnfamen  3uftan^-  3eöer 
biefer  luftförmigen  ©toffe  hat  eine  anbere  eigentümliche  ©pann* 
f raft ; SEBafferftoff  bie  größte,  ®hfor  öie  geringfte.  Sditht  nur  bie 
Suft , alle  ©afe  fmb  jufammenbrütfbar  unb  babei  elaftifd)- 
®ie  ©pannfraft  ber  ©afe  befiehl  in  nicht«  anberem  at«  in  ber 
SBitfung  ihrer  geberfraft,  unb  fie  roirb,  fo  roie  jene  ber  Suft, 
burch  ©erminberung  ihre«  ©olumen«  unb  burcp  bie  SBätme 
gefteigert. 

2)ie  luftfdrmigen  Ädrper  unb  ©afe  jtnb  bemnach  leicht 
»etfihiebbare  , bet  ©dpnere  unterliegenbe , elaftiftfje  Äörpet, 
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haben  mit  ben  tropfbar*f!üffigen  bie  ©dimere  unb  bie  leiste 
Sßerfdjiebbarfeit  ihrer  ©i)eiid)en  gemein,  unb  unterfdjtiben  fidj 
non  biefen  blofi  burdj  i^re  (Siajtijität , inbem  bie  tropfbar* 
flüffigen  Körper  beinahe  ganj  uneiaftifd)  ftnb. 

©ie  befonbertn  ©efejje , reelle  fic^  au«  ber  ©dimere  unb 
ber  leisten  ÜBerfdjiebbarfeit  ber  ffeinften  ©beiidjen  tropfbar« 
pffiger  Äörpet  abieiten  laffen,  merben  auri)  für  bie  luftförmigen 
®iltigfeit  haben,  me«|alb  mir  fte  für  beibe  jugieid)  entroidein 
roolien.  3um  @d)Iujfe  merben  mir  bie  au«  ber  ©pannfraft  au«» 
bepfam»fiüffiger  Körper  foigenben,  befonberen  6igenfd)aften  luft» 
förmiger  Stoffe  beljanbein. 


$)ie  Srijrom  brr  ^rlüjjrigktittn  überhaupt. 

§.  146. 

©ie  ©dimere  ber  tropfbaren  glüffigfeiten. 

jDas  fpenftfdjr  <Btn>id)t  bts  ttlafTfrs. 

3eber  oon  eud)  roeif  , baf«  ba«  SEBaffer  unb  jebe  anbere 
fflüffigfeit,  $.  85.  fei,  SEBeingeift  u.  f.  m.  fcproet  ift.  Äeprt  man 
j.  95.  ein  ©la«  mit  SSaffer  um  , fo  fließt  baöfelbe  au«  bem 
©iafe  ju  95oben. 

93ermöge  ber  ©dimere  pat  fidf  ba«  SEBaffer  auf  ber  £)8er« 
pd)e  unfere«  ©rbförper«  öertfjeift  unb  bie  ticfften  ©teilen  be«* 
feiben  eingenommen , um  bie  roeit  nu«gebepnten  ÜKeere , bie 
©een  ju  hüben,  reelle  un«  roieber  nur  bnrd)  bie  SBirfung  ber 
©djroere  an  iprer  Dberpdie  abgerunbet  erfdjeinen.  3uf<Pc  ber 
Sdjroere  fällt  aud)  ber  Regentropfen  au«  ben  SBolfen  gegen  bie 
ßrbe,  bereu  ©patten  unbÄiüfte  burd)fe§enb,  95äd)e  unb  Ströme 
biibenb,  roeidje  natbbem  fie  bem  EDtenfdien  ai«  gafirfitajien  gebient, 
ober  feine  9)lafd)inenmerfe  betrieben  haben,  bem  SDieere  jueiien, 
um  oon  bort  ai«  ©unft  mieber  oerjüngt  gegen  ben  fjimmel 
emporjufteigen  unb  bie  ben  Gsrbboben  befrudjtenben  unb  ben 
©onnenftpein  miibcrnben  SEBoifen  ju  bitben. 
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Um  ba«  fpejiftfdje  ©eroift  be«  SBaffer«,  weife«  man  ju 
manf  erlei  .ßroecfen  fennen  mufi , ju  erfahren , ^atte  man  bie 
9Sotumen«eint)eit  bejiiltierten  SOBaffcrS  genau  abgewogen.  Sffian 
fanb  auf  biefe  SBeife,  baf«  ein  Äubiffufi  beftiflierteö 
SBaffer  bei  ber  Temperatur  oon  4 ©rab  ©etfiu« 
564  ©iener  ^ßfunb  roiege.  Siefe«  ©ewift  bejietjt  fif 
aujjerbem  auf  bie  größte  Sif  te  be«  ©affet« , inbem , roie  if 
eucf)  fpäter  au«einanberfe|en  roerbe,  ba«  SBBaffer  bei  biefer  Tem-- 
peratur  am  bifteften  ifi. 

Sei  btt  Srftimmnng  bc«  fptjifififjtn  ©tniidjltS  btö  ®afftrS  würbe  im 
allgemeinen,  wie  folgt,  norgegangen:  2Jtan  formte  einen  booten  ÜSürf ef  oon 
SB(eif)  , ber  genau  einen  Äubiffufi  einf<f|[of $ , tarierte  ben  leeren  ffiürfei  ein, 
füllte  it|n  hierauf  ganj  genau  mit  beftißiertem  'Baffer  (roet (fjtS  alfo  Weber 
Salje  noch  anbere  frembartige  Seftanbtijeile  aufgelöst  bolle) , bei  ber  £em= 
prratur  oon  4 ©rab  ©elftu«  an  unb  wog  julebt  baS  ®affet  ab.  Sei  jeber 
anberen  Temperatur  wiegt  ber  Äubitfufi  beftittierten  ®afferS  weniger,  ©in 
JfubifjoD  ®affer  wiegt  etwas  über  1 8ot(). 

§•  147. 

Sie  ©fwere  ber  au«be|jnfamen  gtüffigfeiten. 
ihn  fpejififdje  ©eioitbt  ber  atmofförifdien  ffuft. 

Stuf  bie  Sufi  ift  ein  fernerer  Äörper.  ©ie  befielt  au« 
einjetnen  Ttjeitf  en,  weife  oon  ber  ©fwere  naf  abmärt«  gejogen 
»erben.  SSermöge  ifjrer  geringen  Schwere  wirb  fie  fid)  über  ber 
©rboberfläfe  ffwebcnb  erraffen  unb  ben  ganjen  ©rbförper  mit 
einer  leicht  burf  bring baren  §ü(ie  umgeben.  Siefe  Suftmaffe, 
2ltmoffäre  genannt,  wirb  burc^  bie  ©Untere  naf  alten 
Stiftungen  ganj  gleif  mäfsig  angejogen  unb  bitbet  um  ben  ®tb» 
förper  eine  fonjentriffe  Äugelffale  uon  bebeutenber  §öfje. 

SKan  patte  ba«  ©ewift  oon  einem  Äubiffuf;  Suft  ebenfalt« 
burf  genaue  SJtrfufe  gefunben. 

1 Aubiffufj  atmoffäriff  e Suft  wiegt  nämtif 
bei  0 ©rab  Temperatur  unb  bei  fonft  oon  ben 
gewöpnlifen,  wenig  abweifenbcn  Sßer^nttniffen 
564  ©rane.  — Sie  Suft  ift  bemnaf  in  runber,3apt  770mal 
leifter  af«  ba«  SSSaffer. 
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34  bemtrft  Ijttr  no4  rinmal  (Btrgi.  mit  §.  54),  baf«  1 ©tan  btt 
240ffr  £f)ti[  eineö  Sottjrä  ift. 

Um  übrigen^  baä  ©tmi^t  Bon  tintm  bcftimmten  Boiumen  Suff  ju 
erfahren , würbe  ein  Ballon  , beffen  9tauminf)alt  man  genau  fannte , mit 
frorfrnet  Suft  gefüllt  unb  abgemogen.  Üiaibbem  man  hierauf  bie  8uft  au«  bem 
Baiion  pumpte  unb  oon  neuem  abmog , gab  bet  Unterfdjieb  beb  früheren  unb 
feigen  ©rroMjtr«  bab  ©en>id)t  ber  Suft  an,  meiere  in  bem  Ballon  enthalten 
mat.  Stuf  gieicfie  Steife  mürbe  bab  fpejipf^e  ©emidit  ber  übrigen  ©afe  beftimmt. 

SKittel«  ähnlicher  atbroägungen  §ottc  man  gefunben,  baf« 
bie  Äo^ltnfdure  um  bie  ipäffte  ftbroerec  ift,  af«  bie  atmoffärifdje 
Suft,  baf«  ©auerftoff  utibebeutenb  fcfjrocrer,  ©tiifftoff  unb  Äobfen» 
ojiöga«  etroa«  feister  ftnb  a(«  atmoffärifdje  Suft,  baf«  aBaffer» 
fioff  14^mar  feister,  aSafferbampf  nabe  halb  — genau  0*625  — 
fo  ferner  ift,  roie  ein  gteitbe«  aSofumen  Suft ; enblitf)  baf«  bie 
®itbte  be«  fdjroefefigen  ®afe«  = 2'25,  be«  6t)for«  = 25  ift, 
b.  b-  baf«  ein  bejtimmte«  SJofumen  oom  erfteren  ®afe  2Jmaf, 
Dom  (enteren  2jma(  fo  Dtef  wiegt , roie  ein  gleich  grofie« 
Sßolumen  atmoffärifeber  Suft. 

§.  148. 

Sie  nutjung  ber  Schwere  be«  SBaffet«. 

$*ic  WJaferriber. 

Son  ber  Schwere  be«  SSBaffer«  macht  man  einen  mannig» 
farmen  ©ebtauth.  @iner  ber  wichtigen  finbet  beim  betriebe 
Don  SBafferräbern  ftatt. 

©o  monier  Don  euch  roirb  fdjon  bemerft  haben,  baf«  man 
ba«  SBaffet  au«  einem  ©ee,  $fuf«  ober  einem  anbern  aBoffer* 
be|ä(ter  mittel«  eine«  fanft  faffenben  ©erinne«  bortbiu  feitet, 
Ido  beffen  Schwere  au«gebeutet  werben  folf.  SJtan  (äf«t  e«  ju 
biefem  SSeijufe  über  Stüber  ^erabftüqen , welche  an  ihrem 
Umfange  mit  fetten  oerfeben  (inb.  $a«  3Baffer  füllt  bie  oberen 
3fden  an,  bewegt  ft dj,  inbem  e«  burd)  feine  Schwere  ba«  Stab 
brefjt,  in  biefen  btrab . «nb  Derfäf«t  bie  gellen  unten  roieber, 
mtftbe,  nat^bem  fie  bei  ihrem  Umfcbtounge  um  bie  Stabadjfe 
oben  unter  ba«  aiu«fd)uf«germne  gefangen , Don  neuem  mit 
SBajfer  gefüllt  Werben. 
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2Jtan  unterfifeeibet  ober*,  mittet»  unb  unter* 
ftfelddjtige  ©afferröber.  3t  nadjbem  ba«  ©affer  in  bem 
oberen  J^eit  ober  in  ber  fjotben  #öfje  beSfelben  eingetaffen  wirb, 
feeifet  ba«  iZBaffcrrob  oberfcfetädftig  ober  mittelf<f)(äd)tig.  ®ei  Den 
unterfdftädjtigen  ffiafferräbern  wirft  ba«  9Baffer  nitf)t  butcfe  bie 
Saniere , fonbern  burdj  ben  ©tofe , wettfeer  gegen  bie  unteren 
©tfeanfeln  biefe«  Stabe«  gerietet  ift.  ®ie  Äropfrdber,  bei 
melden  Da«  ©affet  jtnifdjen  ben  ©ifeaufelu  unb  bem  ©erinne  fo 
lange  cingcfc^toffen  bleibt,  bi«  e«  ba«  Stab  »erldfvt,  finb  unter* 
ftfelätfelige  ©afferrdber  mit  einem  ba«  Stab  jum  Jfeeil  ein* 
fcfeliefeenben  ©erinne  (Ärofefgerinne),  unb  näfjern  fid)  ben  mittel* 
ftfetädjtigen.  ®a«  ©affer  roirft  bei  biefen  Stöbern  niifft  allein 
burct)  ben  Stofe,  fonbern  audj  burtfe  bie  ©djwere. 

Sie  oberfdftädjtigen  ©afferrdber  finb  uon  allen  bie  oortfjeit* 
jfafteften , bie  unterfdjlädjtigen  aber  am  roenigften  jmctfinäfeig, 
inbem  bei  ben  erfteren  ber  Stutjeffeft  80 — 85^,  bei  ben  (enteren 
wegen  be«  Äraftoertufte«  beim  ©tofee , btofe  25 — 30£  ber 
biffjonibten  ©afferfraft  beträgt.  Sie  gigur  152  ftetlt  ein  ofcer*, 
Sifliir  153  ein  unterfitdifetige«  ©afferrab  t>or. 


»9-  152.  fcig.  1S3. 


Dberfifeläefetigt«  ffiafferrab.  Unterfifefäifetigeä  ©afferrab. 


$er  StujjeffeEt  einet  .Rraftmafifeinc  — im  Borlicgenben  Salle  bee  ©affet* 
rabeä  — ift  jentr  ber  »on  ber  fRatnrfraft  — b>tr  bai  ©affer  — auf 
biefelbe  auägeübfen  Äraftleiftung,  tneiebe  ncn  biefer  2J?afcf)ine  an  bie  5Porritf)tung, 
(Belebe  fic  betreibt,  j.  SB.  eine  Üreijbant,  ffialje,  Stut/lc,  ein  ^Joeftmert  n.  f.  m.' 
abgegeben  roirb.  $a?  r.aifjftrf)enbc  SBrifoiet  wirb  biefen  Segriff  näfjcr  erläutern. 
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§.  149. 

^.ngeniljfrtt  jBfrnhnung  bts  (Effekt«!  tints  mafferratifs. 

2Btnn  bog  oerfügbare  ©efälfe  (bie  (große  jroifdien  btm 
oberen  unb  unteren  SBafferfpiegel)  unb  ber  beiläufige  9iu|effeft 
eineg  in  biefeg  ©efälle  einpbauenben  SBafferrabeg  befannt  iji, 
fo  läfgt  ft  baraug  mit  jiemti^er  ©enauigfeit  bie  ^aßt  ber 
<Pferbefräfte  beregnen,  roelcbe  bag  SSafferrab  auf  bie  Äraftroelle 
ber  SDlafdjine  gu  übertragen  im  ©tanbe  ift. 

Aufgabe.  3n  ein  ©cfäüc  non  16 ftufj  mürbe  einffiaffer» 
rab  nad)  ben  Segeln  ber  SKctfjanif  eingebaut  unb  in  jeber 
©efunbe  mit  3^  Äubiffuß  SBaffer  beauftragt  fein.  2Bie  oiete 
^Pferbefräfte  liefert  biefeg  ERab  für  bie  SDtatinenroeüe , roenn 
ber  ERutjeffeft  biefeg  Sabeg  auf  80  'Prozent  oeranfdjragt  roer* 
ben  fann  ? 

2luflöfung.  S5ag  SBaffer  fällt  über  bie  $öße  oon  16 
$uf?  tßeirg  unmitterbar,  pm  größten  £beil  aber  butd)  9Ser* 
mitttung  ber  gellen  beg  Sßafferrabcg  |erab.  SBäßrenb  biefer 
SSeroegung  natb  abroärtg  Derridjtet  bag  ©eroicßt  beg  SBafferg 
eine  Arbeit , roete  mit  #ilfe  beg  Sabeg  nad}  SBerbäftnig  beg 
9tuj}effefteg  auf  bie  Sabacßfe,  roete  jugleidj  bie  5Rafd)inen* 
melle  fein  foll,  übertragen  roirb. 

SSerecßnen  mir  biefe  Slrbeitggrößc  (§.  92),  fo  finben  mir  Ijiefür, 
roeil  3^  Äubiffuß  ffiaffer,  alfo  bag  ©erott  oon  35  \ 564  = 
1974  EPfunben  über  bie  £öße  oon  16  §uß  ft  jebe  ©efunbe 
herabberoeget,  bie  ©röße ; 197  4 X 16  = 3158  4 §uß«iPfunb- 
Shußbem  aber  jufolge  beg  oben  angegebenen  -Rußeffefteg  oon 
biefer  Slrbeit  btoß  | (80  iProjcnt)  auf  bie  SabroeUc  übergebt 
(s  alfo  burcß  EReibung , ©töße  aufgcbraudjt  roirb) , fo  bleiben 
3158  4 — 5 . 3158  4 = 2526  7 §uß>ipfunb  übrig,  roelcbe  ber 
EBtafdjinenroelle  mitget^eilt  werben.  $iefe  Slrbeitggröße  in  ipferbr* 
träften  auggebrüdt,  gibt  bie  3ab^  2526  7 : 430  = 5 88,  b.  b- 
ber  9Rafebinenroelle  fteßen  burtb  biefeg  SGBaffcrrab  nabep  6 'Pferbe* 
ftäfte  )u  ©cbote. 

$effmann’0  5tj9.  15 


Digitized  by  Google 


226 


§•  150. 

6r|tt)rfibung  ber  Turbinen. 

* Singer  ben  errod^nten  SBBafferrdbern,  trete  mit  bem  ©attungö^ 
namen  „rertifale  ffiafferräber4  bejeidinet  »erben , gibt  e«  nod) 
horizontale  Staber,  beren  Stabfranj  porijontal,  bcren  2lchfe  affo 
»ertifal  geftetlt  ift.  2>iefe  SEBafferrdber  f§ig.  154)  »erben  aud) 
Äreifelräber  ober  Turbinen  genannt.  Sie  finb  fefjr 
jroectmciffig  unb  geben  einen  bebeutenben  8tn|effeft,  ber  in  geroiffen 
gällen  felbft  jenen  ber  oberfchfdchtigen  SEBafferrdber  übertrifft. 

Sie  Schaufeln  eine« 
Surbinenrabe«  (B)  ftnb 
eigentfjümlt  frumtn  ge> 
formt,  unb  ba«  SBaffer 
»irb  in  biefelben  mit* 
tel«  anberer  ben  erjten 
entjpredjenb  gefrümmten 
Sdjaufeln  (A) , Seit» 
fchaufeln  genannt , ein» 
geleitet.  3m  Turbinen» 
rabe  roirft  ba«  SBaffer 
bunt)  bie  Sd)»ere  unb 
ben  $e»egung«Drntf 
(oergf.  §.  136)  auf 
ber  burif)  bie  Jtrüm» 
mung  ber  Sdjaufeln  oor» 
getriebenen  Sabn  unb 
treibt  ba«  Stab  nadt  einer  Stiftung,  trete  jener  entgegengefe|t 
ift,  bie  e«  felbft,  auf  ben  Sdjaufelflädien  nieberfliefenb , »er- 
folgt. $u«  biefer  Urfad)e  Ijeift  man  bie  Turbinen  auch  Stürf* 
roirfung«-  ober  Steaf jionSräber. 

3n  bet  obigen  ®igur  154  ift  bie  3»n» affine  Turbine, 
meldet  unter  ben  anberen  bie  gröjjte  Sßeibreitung  gefunben  bat, 
bargeftellt. 


Sig.  154. 


SonDQl'fd^e  Turbine. 
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t>ai  in  btt  neben» 
ftehenben  gigur  155  gtjtiib» 
nete  Segne  r'fdjt  SÄ  n b 
mürbe  ein  folthtä  SÄeufjionS» 
tob  in  btr  tinfnibfitn  ©effatt 
Borfttüen.  ®Qä  ffiufftr  briicft 
babei  nitfet  in  bet  SRidjtung 
nach  roeldjet  ti  auöjlitpt, 
fonbtrn  na<h  bet  entgegen» 
flefe|ten. 

$aö  Srebfttuj,  meldjeö 
jum  Stuffüfitn  btt  Setbet  Bon 
bet  SBicrnuirje  bient,  beruht 
auf  bemfelben  Sßrinjipe. 


ßerorgung  bts  TOalTero  in  einer  Wöl)renleitung. 

* Vermögt  bet  ©ctjroere  fließt  6ePannt(ic^  ba«  SBaffer  in 
tinet  Stöfjrenfeitung  uon  einem  fjöfjeren  £)rte  naef)  einem  tieferen, 
inbem  e$  fic^  bort  roie  auf  einer  fcf)iefen  @bene  naef)  abmärtS 
beroegt.  $oS  SEBoffer  mürbe  fid)  auch  in  bet  SRöffrcnleitung, 
$ufolge  ber  §allgtfe|e  ber  fc^iefen  ©bene,  mit  bebeutenber 
SBefc^Ieunignng  tiernbberoegen , trenn  nicf)t  bie  Sfteiburig  nnb 
5lbfjäjton , roefttje  jroiftfjen  bem  SOBaffer  tmb  ber  Stöijrenroanb 
ber  Seitung  befielen , einen  großen  Sffeit  ber  buref)  ben  $nll 
erroorbenen  2?efd)Ieunigung  nerfdjEingen  mürben.  $>ie  @ef<f)minbig= 
feit,  mit  meiner  ba«  SEBoffer  am  unteren  @nbe  ber  9töE)reu= 
feitung  Austritt , bfeibt  bei  (anger  Söfjrenleitung  beträ<f)tlid) 
hinter  berjenigen  jurüef,  bie  ti  fjaben  müjjte,  bemegete  e8  fidj 
oljne  SEBiberftänbe  fdjrage  Eierab , unb  fonn  mittefS  matEjemati- 
fcfjet  gormein  auä  bem  ©efdlle,  &ucrfef)nitte  unb  bet  Sänge 
btr  Ütöfjren  biefer  Seitung  gefunben  roerben.  ®ie  3lu#f tu f8* 

15  * 


gig.  155. 


Segnet  |'<htö  SÄab. 

§.  151. 
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gefdjroinbigfcit  be$  ©affet«  au«  tintr  Söhren* 
leitung  roirb  um  fo  größer,  je  bebeutenber  ba« 
©efälle,  je  größer  bet  ©urtfjmeffer  bet  SRöfjren 
unb  je  Heiner  bte  Sänge  bet  SRöijrenleitung  i ft. 

Unter  bem  ©efälle  einer  9t6f)renteihing  oerfte^t  mon  bie  6rt)ebung  be? 
oberften  fünfte«  berfelben  über  bem  unterften,  in  »ertifaler  3ti(t|tung  grmeffen. 
Bie  einjetnrn  fRötjren  ber  Zeitung  müjjen  bem  gonjen  ©efälle  unb  ber  Sänge  btr 
S8öt|ten[eitung  entfftredjenb  geneigt  gelegt  werben.  Sei  einem  ©efälle  mm  '/I00M 
jtiejit  ba$  SBaffet  oi)ne  älnftanb  in  ber  SRöfirenleitung  abwärts.  ®aS  bejagte 
©efälle  bebrütet , bafS  auf  jebe  Slaftcr  = 1000  Bejimallinien  Sänge  bie 
Stöfjren  1000  : 100  = 10  Bejimallinien  Soll  belommen.  ®ürbe  bie  Söttren- 
länge  8 Bcjimalfefjub  betragen,  fo  müjite  mon  ibt  8 Bejimollinien  galt  geben  ; 
mon  würbe  boS  obere  ©nbe  berfelben  um  82inirn  bötier  legen  als  boS  untere. 

§.  152. 

S)er  ruljenbe  SQäaffcrfptegel  ift  roagretfit. 

$a«  SSeftreben  jebcö  ©affertfjeildien«  ben  tiefften  ^ßunft  ein^u« 
nehmen,  unb  bte  äufierft  leiste  Sßerfdjiebbarfeit  biefet  £ffcild)en, 
finb  Urfad)cn,  roartim  ba«  ©ajfer  in  einem  gemo^nlit^en  ©efäfie  ftet« 
eine  Ijorijontale  Oberfläche  bilbet,  fobalb  e«  fleh  in  9hi|e  befinbet. 

i 

jBrudt  brr  ^lüfTtflktittn  auf  ihre  $rgränjung8fläd)tn. 

§.  153. 

®et  35obenbrud  tropfbarer  §lüf  f ig  f ei  t en  in 
©efäjjen  mit  »ertifalen  SBänben. 

3n  t>iefen  fällen  ift  c«  rounfct)en«roert , ben  2)rud  ju 
beregnen , melden  ba«  ©affer  auf  ben  93oben  eine«  ©efäfie« 
au«übt.  liefet  $rud  peifit  bet  33obenbru<f. 

9?achftehenbeS  SBeifpiel  jeigt,  roie  er  berechnet  roirb. 

Aufgabe.  ©in  priematifcher  über  jilinbrifdjer  ißottich 
(^ig.  156) , meiner  eine  ©runbfläche  tton  20  Ctuabratfcpup 
befifct  (fie  wäre  j.  35.  4 (Sdjufj  breit,  5 Stfjul)  lang),  ift  6 Sdtiub 
hoch  mit  ©affet  gefüllt.  SGBie  graf  ift  ber  ®rud , ben  bae 
©affer  auf  feinen  35oben  au«übt  ? 
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Muftöfung.  68  ift  feiert  einjufeljen,  baf8  biefer  $>rucf 
bem  ©eroieffte  be8  2Baffer8  gleich  fein  roirb,  roe(che8  übet  biefem 
tBoben  faftet , atfo  bem  ©eroieffte  be8  im  ©efäjje  enthaltenen 
3Baffer8.  2)iefe8  ©eroidjt  wirb  aber  au8  bem  Staum* 
i n ^ a ( t e be8  9öaffer8  gefunben,  roenn  man  bett  letzteren, 
nachbem  er  inÄubiffufjen  au8gebrü(!t  mürbe,  mit  bem 
fpejtfifdien  ©eroiihte  be8  2ß aff er  8,  b.  fj-  mit  564 
multipliziert.  SKan  ermatt  auf  biefe  SGBeife  ben  Sobenbrutf 
in  SBiener  ißfunben.  — 3«  bem  »orliegenben  SBeifJJiefe  ift  ba8 
'Bolumen  be8  3Baffer8  20  X 6 = 120  SubiffdEmh;  ei«  Äubiffdjulj 
roiegt  56'4  ^ßfunb,  atfo  ift  ba8  ©eroic^t  be8  im  SBe^dtter  enthaltenen 
3Baffer8  120  X 564  = 6768  $funb  unb  gibt  ben  Sobenbrutf  an. 

8etra<btet  man  in  bet  neberiftetjenbeti 
Jrigut  156  baö  Saffermofelül  a fo  wirb 
biefeö  felbftnerftänblich  ben  ®rurf  bet  übet 
bemfetben  [entrecht  aufgeritf)t eten  ©folefüle 
aufnebmen  unb  btnfelbtn  fammt  feinem 
®ewi(f|te  nadj  unten  fortpffanjen.  'Segen 
bet  äufeerft  leisten  SBetfc^icbbarteit  bet 
Jlüffigfeitömolefüte  beförbert  ba«  betradj» 
ttte  SDtoletül  biefen  »ertifaten  ®rurf  nicf)t 
nut  nach  abmättä  , fonbetn  nai)  allen 
Sichtungen,  atfo  auch  nach  bet  horizontalen,  meidet  ®rucf  burtfe  bie  Kadjbar* 
molefüle  b unb  c , meil  fie  betmöge  bet  feilten  Serfehiebbarfeit  ein  gleiches 
Seftreben  befi$en,  aufgehoben  roitb.  9tnr  bie  an  bet  ©efafiroanb  liegenbeit 
SKolefüie  d unb  f roetben  in  biefet  ©djidfte  ben  bon  oben  erfahrenen  ®tu<f 
gegen  biefe Sanb  abgeben.  ®iefer  gegen  bie  ©eitenroanb  getiihtete, 
roagtethte  3b t u cf  heijjt  btt  ©eitenbrurf.  3e  tiefer  ein  Saffermofefüf 
untet  bem  Safftrfpiegel  liegt  , mit  einet  befto  ftärfeten  Äraft  roitb  baäfefbe 
horizontal  gegen  bie  Sanb  auöjurotiihen  ftreben , um  fo  gtöpet  roitb  btt 
©eitenbruif  auöfaBen.  ®er  ©eitenbrurf  roitb  bemnach  gefunben,  wenn  man  bie 
gtbturfte  fläche,  mit  bet^iöhe  beb  Safftrfpiegel«  übet  bem  ©throetpunfte  biefet 
glaihc  unb  mit  56'4  multipliziert. 

68  folgt  ferner  au8  bem 
nach  unten  pnehmenben  ©ei* 
tenbruife,  baf8,  roenn  in  ber 
©eitenroanb  eine8  ©efä^eö 
eine  Öffnung  (gig.  157  o) 
angebracht  roirb,  ba8  SBaffer 


nA  157‘  B 


Su«fluf«  butch  ©eitenöflfnungen. 


§ig.  156. 
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bafelbft  mit  einer  um  fo  größeren  ©efhroinbigfeit  ljerou«tritt,  je 
tiefer  biefe  Öffnung  unter  bem  SBafferfpiegel  AB  liegt.  ®obei 
fe|t  fid>  bie  horizontale  SBemegung  be«  SBaffer«  mit  ber  oertifal 
roirfenben  ©dimerfraft  jufammen , unb  oerantaf«t , baf«  ber 
berauöfa^renbe  SBafferftral  eine  Parabel  befcf>reibt.  (Sßergl. 
mit  §.  77.) 


§.  154. 

®er  SBobenbrud  tropfbarer  glüffigfeiten  in 
©eföjjen  mit  f th i e f e n SBönben. 

@be  id)  ju  ber  länioenbung  be«  SBobenbrude«  einer  glüffig» 
feit  übergebe,  mill  i i)  euef)  noh  bemerfen,  baf«  berfeibe  nicht 
immer  bem  ®eroid)te  be«  in  bem  ©efö|e  ($ig.  158)  enthaltenen 
SBoffer«  gleich  ift.  $ei  ©cfäfsen , roeldfe  fid)  nod)  oben  au«» 
breiten  (bioergieren)  (gig.  159),  ift  biefer  ®rud  geringer,  bei 
foldjen  (Sig-  160)  bggegen , welche  nach  oben  enger  julnufen 
(fonoergieren),  ift  berfeibe  größer,  al«  ber  im  §.153  berechnete. 
gi9.  158.  S>9-  159-  S>9-  i60- 


Sbtr  ffiobenbrmf  in  »erfibitben  geformten  ©efö&en. 

93ei  bem  runben  Sotticf)  $igut  159  gelangt  nämlich 
bloß  ber  oertifal  über  ber  Sobenflödjt  oufgerid)tete  äßaffer- 
jilinber  ABC1)  jum  ®rude  auf  biefelbe , weil  bie  außerhalb 
bcbfelben  liegenben  äöafferfäben  oon  ben  fdpefen  ©eitemuänben 
getragen  roerben;  bei  jenem  §igur  160  erleibet  bagrgen  ber 
95oben  einen  ®md,  melier  ber  jilinbrifdjen  SBafferfäule  ABCD 
entfpredjen  mürbe , inbem  bie  fdjiefen  SBänbe  be«  ©efüßc«  bie 
überfommenen  Seitenbrüde  nah  unten  nollftänbig  fortpflanjen. 

’ 6in  SRületüf  a mirb  j.  SB.  ben  $>ruif  , roelefien  ti  vom  9}ad)bar= 
moletiil  b erfahrt  , auf  bie  unter  it)m  brßnblidien  SWoIcfüIe  abgeben.  2>iefer 
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®rudF  tntfpridjf  abtt  btm  ©twiste  be8  SBajfttfabtn«  bd,  3(uf  ben  Punft  x 
btl  Sobtn*  brütft  bemnad)  ein  ©troicfif,  roeldjtS  gltidj  ift  jenem  beb  ®affec= 
fabtnb  ax  -f-  bd  = yx.  9tadjbtm  biefeb  »an  jebem  fünfte  bet  Sobenftädje 
gilt,  fo  pet)t  man  Itidjt  ein,  bafb  bet  obige  Stfjrfati  richtig  iff. 

®er  ncbenftc^enbe  9Ipparat  (gfig.  161) 
bient  jur  Berfinnlidjung  biefer  S^atfat^e. 

®ie  SBobenpfatfe  CD  be«  ©efa^eS  ift  auf 
einer  Schnur  aufgehängt , rotiere  über  eine 
leitet  breljbare  Stolle  r gefjt  unb  auf  bem 
anbtren  ©nbe  eine  SBagfchale  w trägt.  ®ie 
glatte  unb  Strafe  tnerbtn  juerft  für  ftdj  in'« 

©leichgeroicht  gebraut.  Segt  man  hierauf  auf 
bie  3Bagfd)a(e  fo  Biele  ©eroic^te , al«  bie 
nertifal  über  bet  SBobenfläcfje  aufgeri^tet 
gebaute  Söaffermaffe  ABCD  «liegen  mürbe, 
fo  roirb  fiel)  bie  SBobenplatte  be«  ©efäfie« 
unterhalb  ber  $lüffigfeit  im  ©feichgeroidjte  erhalten ; nimmt 
man  non  bem  angegebenen  ©emichte  auch  nur  gtriugfte 
meg,  fo  erhält  ber  ®rucf  auf  ben  SBoben  ba«  Übergeroicht,  unb 
ba«  SBajfer  fließt  au«  bem  SSehälter  betaut 

21u«  btm  ÜBorhergefjenben  ergibt  ftch  alfo,  baf«  bei  ©efäfien 
mit  fchiefen  Sßänben  jroifchen  bem  ©emichte  ber  in  benfelben  ent« 
^offenen  ^(üffigfeit  unb  bem  SBobenbrucfe  ein  Unterfchieb  gemacht 
merben  mu|. 

$ür  folcfje  ©efäpe  ift  ber  SBobenbrucf  ftet«  gleich  bem 
©emichte  einer  nertifal  über  bem  SSoben  be«  ©efäjje«  auf« 
gerichtet  gebachten  §lüffigfeit«fäu(e,  roeldje  Born  Sobeu  bi«  jum 
$füffigfeit«fpiege(  reicht. 

®cr  Sobenbrucf  mirb  alfo  jebe«ma(  gefunben, 
wenn  man  bie  gebrüefte  SBobenfläche  mit  b e r § 6 h e 
ber  über  bem  93  o b e n laftenben  ^lüffigfeit«fäule 
unb  mit  bem  fpejififchen  ©emichte  bet  ^lüffigf  eit 
multipliziert. 


Sig.  161. 


9lpt>otat  jut 
ÜJerfinnfid^ung  bf3 
SobtnbrurftS. 
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§.  155. 

^.nnunbung  brs  löafltrbruAt*  auf  IWrittmonsprfflrn  unb  anbtrf  Oorridjtungtn. 

SSon  biefem  merfroürbtgen  @rgebni«  be«  SBofferbrutfc«,  ndmltc^ 
im  Stonbe  ju  fein  mit  einer  geringen  SSajfermenge  einen  bebeu» 
tenben  Srucf  auSjuüben,  mirb  mannigfache  Slnroenbung  gemacht. 

$urcf)  ba«  3ltiffe|en  non  engen  Stohren  über  gefdjloffene 
©efäpe  fann  biefer  Srucf , roelc^er  auch  hibroftatifd)er  ®rucf 
genannt  mirb,  am  einfachen  auf  bie  in  benfetben  befmbiidjen, 
geroöhniich  jerfleinerten  ober  puloerifierfen  Äörper  betiebig  t>er* 
fiörft , unb  binnen  futjer  ,3eit  fann  auf  biefe  Sßeife  mittel« 
3Baffer«  ober  eine«  anberen  SluflöfungSmitfel«  ein  ©jtraft  au« 
biefen  Körpern  gemonnen  roerben.  Solche  SSorrichtungen  helfen 
9teal«fi(ter  ober  ©jtrafjionSpreffen. 

®'8-  lfi2-  @ine  folgest eaffihe  ^treffe 

roelche  jur  ©jtrafjion  non  Sol»1 
brühe  nerroenbet  mirb,  ift  in  ber 
nebigen  ^igur  162  bargeftellt. 

Sie  beftef;t  au«  einem  jitin* 
brifchen  ober  fonifchen  SBotticf)  mit 
boppeltemlßoben,  roooon  ber  obere 
(ew)  burchlöchert  ift,  bann  au« 
einem  nicht  nur  roafferbidjt,  fonbern 
auch  W fcft  fcf)(iefenben  Secfel 
(pq).  2>er  burchlöiherte  93oben 
mirb  mit  ^acftud)  überbecft,  unb 
auf  benfefben  angefeuchtete  8ohe 
bi«  nahe  jum  ®ecfel  eingefüllt.  2luf 
bie  Sofie  fommt  juleft  noch  eine 
Sage  ^acftuch-  9tacf)bem  ber  er* 
SRcal  fdje  *pttffc.  mahnte  $ecfel  gehörig  bidft  oer* 

fchloffen  unb  mittel«  Strebleiften  (st)  feftgemacht  mürbe,  mirb 
mit  $i(fe  ber  $rucfröhre  (mn),  in  roelche  man  t»on  oben  SBaffer 
einfchüttet , ein  bebeutenber  SBafferbrucf  au«geübt , rooburch 
bie  fö«tichen  Seftanbtheile  ber  Sohe  oiel  fchneller  unb  au«* 
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giebiger,  al®  biefi  auf  geroä{jniid)e  SCBetfe  mogttc^  ift,  gewonnen 
roerben.  S)ie  auf  biefe  5lrt  au®gejogene  (extrahierte)  Soi)brül)e 
fammeit  fich  in  bem  Sftaumt  be®  ©oppelboben®,  unb  faun  mittet® 
eine®  $aljne®  ober  Spunbe®  (h)  abgetaffen  roerben.  — $er  auf  bie 
Solje  au®geübte  $rucf  ift  gleich  bem  ©eroicf)te  be®  über  berfefben 
aufgerichtet  gebauten  SBafferoofumen®  ABCD.  (SBergf.  mit§.  154.) 
SGßenn  nun  ber  obere  £iuerfd)nitt  be®  SSotticf)®  12  Süuabrat* 
fc^uh  beträgt,  bie  Stucfröijre  bloj;  20  Sdjul)  jjodj  ift,  fo  roirb 
biefer  Drurf  12  X 20  X 56  4 = 135J  $entner  auSmadjen. 

$it  Ü6tr  btm  SJttfcf  bt«  ©ottitff«  aufgepflanjte  faiim  4 ©funb  roitgtnbt 
SBafferfäutt  übt  btmnadj  auf  bie  Obetjläifie  bet  Uotie  einen  SBturf,  auä  meldet 
einer  Saft  oon  135  3entnern  gltidjfommt. 

3n  btm  ©trtjältni«  ai«  bie  Sbrucfröpre  böf)tt  9ts  Sig.  163. 
madjt  roirb  , in  bemfeiben  ©tafir  wirb  bet  ®rutf  gt= 
fteigert.  ©tan  mndjt  biefe  ®rurfrül;re  autb  bi«  60  Su§ 
botf).  Sin  mit  SEBaffer  gefülltes,  mit  tjöijtmtn  Steifen 
otrftljtne«  gaf«  (5?ig.  163)  tann  bunt)  eine  etwa 
30  Suj)  tjotje  ffiaffetfäufe  jerfprengt  metben. 

SDiittet®  biefe®  i)ibroftatifd)en  5>rude® 
roirb  aud)  ber  Äupferoitrioi  in  bie  ißoren 
bet  a(®  üBauijoij  oorgeridjteten  33aumftämme 
gepref®t,  rooburd)  ber  fonft  halb  in  gäulni® 
übergeijenbe  ßjtraftioftoff  bie  ^eüengeroebe 
ber  Stämme  oeriaffen , unb  ba®  ermähnte 
Safj,  roeiipe®  ber  ^äuini®  in  ipoijem  ©rabe 
roiberfteijt,  beffen  Steile  einne&men  roirb.  — 

So  imprägnierte  SSaumftämme  fännen  hierauf 
lange  3eit  abroedjfelnb  ber  $eud)tigfeit  unb  3«fP«"9^  ®aifw* 
Jrocfenljcit  au®gefe|t  fein , oijne  ju  faulen. 

2lu®  bemfeiben  ©runbe  mujj  bei  ber  Slniage  oon  Söljren* 
leitungen,  ben  einzelnen  Stohren,  je  tiefer  fte  liegen  eine  um  fo 
größere  Stärfe  gegeben  roerben.  Sie  roirb  bem  ijcrrfdjenben 
^ibroftatifcfien  2)rude  entfpredicnb  gemalt.  $>iefer  $ruif  ift  oon 
ber  Siefe  ber  Dtö^re  unter  bem  äöafferfpieget  be®  SJefjäiter®, 
au«  roeldjem  bie  Seitung  gefpei®t  roirb,  abhängig. 

Sa  langt  ba«  SBaffet  in  btt  9töf)rt  i'^  btmtgt,  fo  langt  ift  autb  btt  ®rutf 
gtgtn  bie  Stopttnroanb  ein  gttingtttt,  rotü  ba«  in  ©emtgung  Btfinblicpc  SSBaff tr 


Digitized  by  Google 


234 

otfifti  bie  € eiten  ju,  einen  um  fo  fdjn>äif)tren  Srutf  ouSubt,  je  f^ntßtt  ti  fö 
in  btt  SRö^re  bewegt.  ®itb  abtr  btt  SIbjug  be8  ®affcr?  in  btt  tRotjrenleitung 
etwn  btirtf)  Setftofifung  bttftlbtn  oerijinbert,  fo  beginnt  ba8  ®afftt  gegen  bie 
Seitenwänbe  btn  »oßen  bibroftatiit^tn  Srurf  ju  entroiefetn.  ®ic  5Höt»renftorfen 
ntüjtn  bemnacf)  btm  jebeJmnligen  t)ibroftotijcf|en  ®ru<ft  entfprcc^fn. 

§.  156. 

$ e r S u f t b r 11  i . 

91ad)bem  bie  atmoffärifcbe  Suft  unb  bie  ®afe  ferner  fmb 
(§§.  146  unb  147),  fo  müfen  fu  aud)  auf  ben  ©oben  unb  bie 
Seitenroänbe  ber  ®efäfie,  in  benen  fte  fub  befinben,  einen  ®ruif 
auSüben.  liefet  ®tutf  ift  aber  im  Sßerjjältni«  ju  jenem,  meiner 
non  Seite  i^rcr  Spannfraft  ^crrü^rt  unb  im  §.  143  betrautet 
mürbe , fetfr  gering  unb  mürbe  btop  für  fef)r  tjofyt  ©efäfie  in 
«Betragt  ju  jie}en  fein.  £>bmo|)l  in  ber  Stnroenbung  berartig  &o|e 
Sßepülter  nicht  uorfommen , fo  täfSt  ftd)  bot^  minbeften«  ber 
$iru<f,  ben  bie  ültmoffäre  auf  bie  ®rboberfläd)e  auSübt,  al6  ein 
SBobenbrut!  anfepen. 

j)ic  Sltmoffäre,  roie  befannt  eine  Suftpülie  ber  ®rbe,  umgibt 
bie  letztere  jiemlitb  gieidjmäpig  unb  reicht , roie  bie  aftronomi* 
fdjen  SBeobad)tungen  lehrten,  in  eine  §öpe  oon  roenigfien« 

®enfen  mir  un$  nun  au§  biefer 
Suft^ülle  eine  priSmatifche  ober  jilinbrifthe 
Saute  ABCD  (gig.  164)  herausgenommen 
unb  betrachten  mir  biefe  für  fid),  fo  mufs 
jeber  uon  eud)  jugeben,  bafö  bie  ®runb* 
flache  AB  be$  SftaumeS  ABCD  uon  ber 
barüber  befindlichen  Suft  gebrücft  roirb. 
$>aS  ©eroidft  brr  gnnjen  Suftjaute  peipt 
®ntfttllung  be$8uftbnufe*.'[  ber  Suftbrucf  auf  bie  fläche  AB. 

Sßon  biefer  Suftfäute  täfSt  fich  ferner  fagen,  baf^  bie  Suft 
in  ben  unteren  Schichten  berfelben  bidjfcr  olS  in  ben  oberen  fein 
mirb,  unb  baf$  ihre  $id)te  nbne^men  mujj,  je  höher  man  in  ber 
Suftfäute  nuffteigt.  SBarum?  ®ie  llrfadfe  ift  leicht  ein$ufet)«i. 


10  Seiten  hinauf. 
$19.  164. 
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Sluf  bit  Schichte  MN  j.  SB.  brüdcn  nur  bie  barübtr  befmblid)en 
Suftt^cifcfjcn  — nlfo  bfo£  bie  in  ber  Suftfdule  CDMN  enthaltenen 
$|cilcben  — bit  borunltr  fiegenbtn  offenbar  nicht.  Eb  werben  bem* 
nach  bie  ton  Satur  aub  jur  älubbeljnung  fidjftarf  fjinneigenben 
Suftmolefüle  in  btm  oberen  Saume  jid)  auch  ftärfer  aubeinanber« 
fliehen  , alb  in  bem  barunter  liegenben  ; weif  ferner  aud)  bie 
Saniere  mit  ber  Entfernung  btt  Äörper  — alfo  auch  ber  Suft  — 
non  ber  Erbobtrfläche  abnimmt,  enbfid)  weit  aud)  bie  ^(ie^fraft 
ber  Suftmolefüle  nach  oben  junimmt,  fo  werben  alle  bieft  llrfa^eit 
ba^in  wirftn  , bie  Sufttlfeildjen  , je  ^ö^er  fte  liegen  , um  fo 
weitet  aubeinanber  ju  bringen , b.  f).  fie  werben  eint  m i t 
ber  £öf)e  ber  Suf  tfd)id)t  en  f d)n  e If  juneljmenbe 
SSerbünnung  ber  Suft  teranlaffen,  wab  amb  bie  hierüber 
angeftcllten  SBeobachtungen  beftdtigen. 

§.  157. 

SätiBfift  für  ins  Dorfjanbtnftin  hfs  Xuftbrudire. 

9?ad)bem  man  bab  Enbe  ber  Sltmoffdre  nid)t  genau  fennt, 
aud»  bie  ülbnahmt  ber  Suftoerbünnung  nach  oben  einem  ftjjt 
ucrwidelten  ©efefe  unterliegt , fo  fonnte  bei  SBeftimmung  beb 
Sltmoffdrenbrudeb  nid)t  berfelbe  ffitg  eingtfd)lagen  werben,  wie 
biejj  bei  ber  Slufjinbung  beb  S3obenbrudeb  tropfbarer  ^lüffigfeiten 
gefibepen  ift.  SBetor  id)  aber  biefen  SSBeg  »erfolge,  will  icf)  eud* 
juerft  mit  ben  Etfcpeinungen  beb  Suftbrudeb  felbft  in  SBefannt» 
fdjaft  fetten. 

Setimet  ein  ®lab,  unb  füllet  tb  entweber  ganj  ober  jum  S^eif 
mit  SSaffer,  tljut  über  bie  Öffnung  beb  ©lafeb  ein  8tüd  Rapier, 
bebedet  biefeb  mit  ber  fläche  ber  einen  §anb  unb  feieret  bab  ®lab 
mit  §iffe  ber  anberen  $anb  fo  um,  bafb  eb  auf  bem  Rapier  unb 
ber  fläche  ber  $anb  aufrecht  fleht,  jie^t  julefct  bie  untere  §anb- 
Bon  btm  @(afe  weg,  weldjeb  man  mit  ber  oberen  §anb  feftfjdft, 
fo  werbet  i£>r  eine  Erfd)einung  gewaren,  welche  ipt  gewifb  nid)t 
Bermutfjet  habet.  $ab  SEBaffer  wirb  fid;  nämlich  in  biefet  Sage 
erhalten,  ohne  aub  btm  @Iafe  herau8juflie|tn , wab  offenbar 
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jufofge  ber  (Sdjroere  geftfje^eit  füllte. 
Sie  nebenfteljenbe  $igur  165  (teilt  ben 
Sßerfud)  bilbfitf)  bar. 

9tad)bem  ba$.  Rapier  oermöge 
ber  3ln{jang$fraft  an  bem  ©laäranbe 
nur  unbebeutenb  haftet,  (o  fann  biefeS 
^eftlfalten  beS  ißapiereS  an  bem  ©lafe 
blojj  burrf)  ben  Umftanb  erflärt  roerben, 
bafd  bie  Suft  einen  ®rutf  non  unten 
nad)  oben  auf  baS  Rapier  auSübt, 
roobunf)  bie  Seltnere  be$  SEBafferö  be= 
fampft  roirb.  — ÜJian  fagt , baS 
SDSaffer  roirb  in  bem  umgeftürjten  ©lafe 
burtb  ben  ßuftbmct  gehalten. 

®aä  ©infdjalten  btä  ißapieteS  jwift^en  Suft  unb  SEBaffer  gefctjiefyt  um 
ju  »er^üten,  bafä  bic  Suft,  menn  fte  gegen  baS  SHBaffet  bnirft,  in  bit  froren 
beäfelbtn  tinbtinge  unb  bit  3Bafftrtl)ei[cf)tn  aus  itjrer  rutiigen  Sage  bringe. 
®iefer  Umftanb  mürbe  nämtirf)  baä  Sluffteigen  ber  Suft  in  ben  oberen  iSaum 
btS  ©laftS  unb  ein  gänjlidjeä  ÜluSIceren  btäfelbtn  »on  bem  im  ©iafe  ent&af* 
tenen  ® aff  er  jur  gotge  fjaben. 

* 3(t  baS  ©laS  blojj  tfjeilroeife  mit  äßaffer  gefüllt,  fo  roirb 
baS  SBaffer  in  bemfelben  ebenfall«  burcf)  ben  Suftbrmf  getragen. 
®ie  im  ©efäjje  befinblidje  Suft  nerjjinbert  mittels  iljrer  geber* 
fraft,  bafS  baS  SBajfer  in  bem  ©lafe  Ijöljer  fteige.  SRatfit  man 
in  bem  Rapier  eine  Öffnung  , fo  roirb  bunt)  biefe  bie  äußere 
Suft  in  baS  ©laS  einbringen,  roeldje  bie  Spannfraft  ber  inneren 
Suft  bergröfiern  unb  baS  beftelienbe  ©leid)geroi<f)t  auffjeben  roirb. 
3n  ^olge  beS  geftörten  ©leid)geroicf)te8  fließt  baS  SBajfer  auS 
bem  ©lafe. 

Mittels  einer  ©laSröfjre  (^fig.  166)  fann  biefer  SSerfudj 
befonberS  anftffaulidj  unb  überjeugenb  auSgefüfjrt  roerben.  SDtan 
nefjme  nämlidj  eine  ©laSröfjre , oerfcfiliejie  fte  oben  mit  einem 
©töpfel,  unb  fülle  biefelbe  burdj  baS  offene  6nbe  ganj  mit 
SBaffer  an ; hierauf  fefjre  man , bie  Öffnung  mit  bem  Ringer 
juljaltenb,  bie  Starre  um,  unb  tljue  fofort  ben  Ringer  roeg,  fo 
roirb  man  fttf)  überjeugen,  bafS  baS  SEBaffer  burcf)  ben  Suftbrutf 


8ig.  165. 


33er[u<f),  barfteHenb  baä  3Sor* 
tjanbenfein  be<j  Suftbrurfei 
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in  berölagröpre  fhroebenb  erhalten  roirb.  ©g  flieht  5ig.  166- 
fein  tropfen  SBaffer  aug  bet  gefüllten  unb  unten 
offenen  SRö^re  peraug.  giftet  man  aber  ben  ermähn* 
ten  Äorfpfropfen  nur  etwa«,  womit  beroirft  roirb, 
bafg  bie  guft  »on  oben  benfetben  ®ruif  auf  bie 
SBafferfäule  roie  oon  unten  augübe,  fo  roirb  bie  ©tag* 
röpre  fitp  alfogfeih  entleeren,  eg  fliejjt  bag  in  ber= 
felben  enthaltene  SBaffer  mit  einemmat  peraug. 

* 3ur  oollffänbigen  3luffaffung  biefeg  Sßerfuheg, 
unb  mithin  auh  beg  guftbrmfeg,  erübrigt  noh  bie 
2tugeinanberfe|ung,  auf  roefepe  ffieife  bie  guft,  roefipe 
oermöge  ber  Schwere  blofj  nah  abroärtg  brürft,  hier 
auf  bag  Rapier  ober  bie  Sßafferflädje  nah  aufroärtg 
brürfen  fönne. 

$ie  leiste  Sßerfcpiebbarfeit  ber  gufttpeilcpen 
maipt  eg  allein  möglich.  bafg  bieSticptung  beg  urfprüng*  ®la«tö()tf, 
lieh  uertifal  abroärtg  gepenben  'Srucfeg  obgeänbert 
roirb.  ®ag  guftmolcfül  a ^igur  166  roirb  oon  ben  *>e«  8uft= 
barüber  befinblichen  SJtolefülen  gebrüeft.  liefen  ®rucf 
überträgt  eg , oermöge  ber  äufjerft  leisten  SBerfrhiebbarfeit, 
ungefhmälert  nah  allen  Seiten,  affo  auh  auf  bag  Stolefül  b. 
3u  golge  biefeg  Srutfeg  roirb  nun  biefeg  Speilcpen  genötpigt, 
nach  allen  Seiten  augäuroeiepen.  ®urcp  bie  benachbarten  guft* 
molefüle  roirb  aber  biefeg  Seftreben  nah  allen  ^Richtungen  mit 
Slugnapme  jener,  nah  ncrtifal  aufroärtg  aufgehoben,  ©g  brüeft 
bemnaep  bag  guftmolefül  b nah  biefer  (e|teren  Sichtung  mit 
ber  Stärfe  beg  oom  SJtofefüfe  a erfahrenen  ®rucfeg , roelcptr 
gleih  ift  bem  guftbrudfe.  Sßon  jebem  anberen  unterhalb  ber 
Öffnung  beg  ©efäfjeg  liegenben  SOiolefüle  gilt  bagfelbe. 

$ i e guft  äußert  bemnah  roegen  ihrer  leihten 
Sßerfhiebbarf eit  ben  $rutf,  ber  bloff  oon  ihrer 
Schwere  perrüprt,  n i h t nur  oertifal  abroärtg  ober 
nah  feitroärtg,  fonbern  auh  oertifal  aufroärtg, 
u.  }.  ift  biefer  $rucf  gegen  eine  glähe,  unter  roelcper  bie  guft 
unmittelbar  fih  befinbet,  gerabe  fo  grof?,  afg  roenn  biefelbe  oon 
oben  nah  obroärtg  auf  biefe  3;läcpe  brüefen  mürbe. 
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§.  158. 

<ltne  SReilje  einfacher  ©rfdjeinungen,  roefdje  auf 
bemSuftbrucfe  berufen. 

Sie  oorfjergeljenben  9Scrfucf)e  I;a6en  bargetljan  , baf^  bet 
■Suftbrucf  roirffid)  befiele.  3§c  roerbet  in  ben  fpäteren  ülub» 
.einanberfefcungen  eine  Steife  oon  ©rfdjeinungen  fennen  fernen, 
roefdje  auf  bem  Suftbrucfe  berufen.  3$  roilf  einftroeifen  an  biefer 
Stelle  bfojj  bie  einfachen  fjeraubfjeben,  um  eudj  bie  SSorftellung 
■»om  Suftbrucfe  geläufiger  p machen. 

Ser  Suftbrucf  ift  Urfadje, 
bafb  aub  einem  ©fabgefäjje  (©fab* 
balfon)  C , roefefftb  mit  Sßaffer 
gefüllt  unb  in  ein  anbereb  eben- 
fallb  SBaffer  tjaftenbeb  ©efäp, 
mit  bem  offenen  @nbe  nadj  ab= 
roärtb , roie  bie  nebenftefjenbe 
$igur  167  jeigt,  ffineingefjaltect 
roirb,  bab  barin  entf)aftene$Baffer 
nid)t  fjeraubfüuft.  Sie  Suft  brüeft 
f)ier  nämfidj  auf  bie  SBafferfladje 
AB  unb  bie  9Baffert&eild)en  unter  ber  ©faböffnung  pflanjen 
biefen  Srucf  oermöge  iljrer  feilten  Sßerfdjiebbarfeit  ungcfdjmalert 
nadj  aufroörtb.  — 2(ud)  bet  Umftanb,  roarum  eine  ^füffigfeit 
aub  einem  ^affe  burdj  bab  3apfenfodj  erft  bann  fieraubfliefjt, 
wenn  man  ben  ©punb  geöffnet  fjat,  erfährt  in  bem  Suftbrucfe 
feine  ©rfförung.  3ft  nümfid)  bab  ©punbforfj  ju,  fo  finbet  bfofi 
ein  einfeit iger  Suftbrucf,  u.  j.  gegen  bab  ,3apfenlod)  ftatt.  Öffnet 
man  ben  ©punb , fo  roirb  ber  Suftbrucf  auf  bie  Sfädjen  ber 
beiben  Öffnungen  beb  gleich  ffarf  nubfalfen , unb  jid) 

fomit  aubgfeidftn.  Sie  ^lüffigfeit  fann  fofort  burdj  if)re  ©dfroere 
mibefjinbert  aub  bem  gaffe  fjeraubftrömen. 

2Iuä  berfelben  Hrfad)e  tnüfien  bei  ©efä&en  mit  ftreng  fc^tiepenben  Jeietn, 
j.  SU.  bei  Äaffee*,  SS^ee-,  Öffannen  n.  f.  rt>.,  biefe  Seiet  mit  einem  Sötbetdjen 
»eiferen  fein. 


Si0.  167. 


©[aäjjtaie  , baeftetfenb  boä  35ot= 
banbenfein  beä  guftbruifc?. 
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$fr  3tcd)l)cbtr. 

Sie'meiften  uon  eutf)  werben  einen 
©fedj  lieber  gefe&en  Ijaben.  $igur  168 
ftellt  iljn  jum  Überfluffe  bar.  Sangt  man 
au«  feinem  3nnern  bie  8uft  mit  bem 
Sföunbe  mittel«  ber  oberen  Öffnung  au«, 
mäljrenb  bem  ba«  untere  (§nbe  in  einer 
^■(üffigfeit  eingetaut^t  ift,  fo  jteigt  befannt* 
litt)  bie  fflüffigfeit  in  bie  §öf)e  unb  füllt 
ben  ^eber  au«.  Siefe«  2lufn)drt«beroegen 
bet  3r(ftffigfeit  gefttjielit  burdj  ben  duneren 
Suftbcuif.  Sa«  Saugen  bewirft  ndtnlicfj 
eine  SSerbfmnung  ber  Suft  im  $eber, 
ruoburdi  bie  ©egenfraft,  reelle  anfang« 
bem  duneren  Suftörucfe  entgegenjtanb,  oer= 
minbert  roirb.  Siefer  Suftbrutf  muff  bem* 
nadj  bie  ^üffigfett  im  §eber  in  bie 
•§dlje  treiben. 


Sifl.  1 68. 


©ter^tjtbtr. 


jDtt  .f)«nbrpri6e. 


$ig.  169. 


Sa«  Slnfüllen  einer  §anb> 
fpri|e  mit  einer  jjlüffigfeit  be* 
rubet  ebenfall«  auf  ber  SBirfung 
bt«  Suftbruife«.  3*f^  man  bei 
einer  fotzen  ®pri§e  ($ig.  169)  ben 
Äotben  au«  ber  Stellung  » in  jene 
b jurütf,  fo  entfielt  unterhalb  be«  •vanbfpn&t. 

Äolben«  ein  luftoerbünnter  Staum ; ber  äußere  Suftbrucf  geroinnt 
bemnad)  in  c ba«  Übergewicht  unb  ßref«t  bie  $füffigfeit  in 
bie  ©|)ti$e. 

Sei  btt  ’HufmärtSbtrBcgiing  beä  Solbenb  feilte  eigentlid)  rin  luftleecer 
Sfoum  unter  bemfelbtn  entffefier , nadjbem  aber  ber  Selben  , fclbft  im  befteit 
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Saflt  , gortj  luftbitfjt  nidft  paffen  wirb  , fo  fatin  auf)  pinier  bemfelbtn  feint 
»oflftänbige  Sufrtettt  pttoorgcben.  Sütbe  bet  Äoiben  frfjlecfjf  fd|[te|en,  fo  märe 
bos  ÜlnfüHtn  bet  Sprite  auf  bieft  Stift  nidjt  möglich , btnn  e#  würbe  bie 
btirt^  bie  unbitffen  SteBen  beb  Äotben#  oon  oben  einbringenbe  Suff  einen  ©tgtn= 
brudf  ouf  c aubüben,  woburip  bn#  Siuffftigcn  btt  Slüjftgftif  oerpinbert  wüte. 

Stirn  Xnbafraudfen  wirb  öurtfj  ben  Sufibrutf  ber  SRauc^  in 
ben  9Runb  gebrittft , beim  Siemen  bie  Cuft  in  ben  erweiterten 
ÜBruftforb  unb  in  bie  Sunge  getrieben. 


§.  159. 


SBeredjnung  beg  SuftbrucFeg  auf  bie  Dbtrflätbc 
eine^  ©egenftanbeg. 


3eber  non  tutf)  wirb  burcb  bng  SBorangefdöicfte  bie  SBirfung 
btg  ßuffbrucfeg,  alg  eine  bag  (Smborbriicten  Bon  §lüjfigfeiten  auf 
eine  befiimmte  #öfjt  anftrebcnbe  Äraft,  aufgefafgt  tfaben. 

2ßir  wollen  ung  je|t  mit  ber  ^ragc  befcfyäffigcn , ob  bie 
#ölje,  auf  weitst  bie  glüffigfeilen  mittefg  biefeg  Srutfeg  gehoben 
Sig.  170.  werben,  groß  ober  Flein  ift.  ®ie  (Sr= 

faßrung  ßat  gelehrt,  bafg  butcb 
ben  Suftbrucf  eine  32  boßc 
SBafferfäule  int  ©leidjgeroitßte 
erhalten  wirb. 


SarfteUung  btt  ©röfic 
bt#  Suftbrutfeä. 


SüBe  icfj  nömtid)  eine  32  §»§  boijc  ©IaS- 
rötjrc,  wetepe  an  einem  Gilbt  berftf  loffen  iff,  mit 
Safftr  an  unb  tpuc  biefclbe  mit  iprem  offnen 
6nbt  in  ein  mit  Soffer  gefußte#  ©tfäjj,  fo  wirb 
fein  Soffer  au#  ber  SRöljrc  bcraujjlifjjfn , and) 
felbft  bann  nicft,  menn  id)  bie  SSöfre  (opne  ju 
fdjwnnfcn)  an#  bem  ©cfäfic  tjerouä,^iet>f ; maifc  itb 
brnfclben  ÜJetftid)  mit  einer  norf)  längeren  Dtöpre,  fo 
werbe  iefj  bemerten,  baf#  e i n Speit  be#  Safer# 
aus  ber  Sföfjre  pcraulfttfitn  wirb.  Sie  SRöprt  wirb 
jcpt  nidjf  mcijr  ooB  mit  Safftr  gefüllt  bleiben. 
So#  teuere  wirb  in  berfcI6cn  fo  weit  nieberfinfen, 
unb  fiep  fo  einftetfen , baf#  es  in  ber  SRobrc  ac 
nodi  um  32  8up  pöper,  nämlitf  bi#  h,  ftept  ot# 
in  bem  dufferen  ©eföpt  A §igur  170-  Ser  üuer- 
fdjnitt  ber  iSöpte  fann  bobei  beliebig  groff  genommen 
werben.  3Äit  Safftr  ift  bie  wirtiitbe  SlnftcUung 
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W Strfu^tä  trtgtn  btr  bcbtutcnben  Sängt  btt  Sftöbrt  umffanbiid).  Wan  fübrt 
btmnad)  btnftt&tn  mit  Cutcfftfbtt  aal.  (Sttgi.  mit  §.  165.) 

®cr  Suftbrucf  gegen  bie  Üuerftftmttflädje  ab  ift  bemnad) 
gleich  bem  Srutfe  einer  32  ftup  fjofjen  SIBafferfdufe  auf  btcfelbe 
$tddje.  -Refjmen  mir  enblith  an , bafS  ber  öuerfdjnitt  ber 
ermahnten  Sftöfire  1 £mabratfujj  ifi , fo  roirb  ber  5Itmoffdren= 
brurf  auf  1 üuabratfuß  betn  ©eroidjte  einer  SSufferfaufe  »on 
1 öuabratfup  ©runbfldd)e  unb  32  $;uj3  §ö|)e  gleich  fein,  alfo 
1 . 32 . 56  4 = 1804  8 ißfunb  betragen.  Ser  Suftbrucf  rairb 
gerodfjnlicfi  ouf  eine  glatfie  non  1 £uiabratjo!l  bezogen.  6r  roirb 
für  biefe  glddje  1804  8 : 144  = 12  5 'ßfunb  auSmadjen. 
Siefer  Srucf  heißt  and)  eine  2ltmoffdre,  roelcper  5luSbrucf  pdupg 
in  bet  SKetfjanif  beS  SampfeS  gebraust  roirb.  ©ine  $ttmo> 
ffdre  bezeichnet  bemnach  ben  Srucf  »on  12}  ißfunb 
auf  eine  fläche  »on  1 Guabrotjofl. 

3tbcr  ©cgcnffonb  rrfnfjrt  auf  feiner  06trjläific  tintn  ®rurf  non  Stitt 
btt  Suft,  aud)  btt  mtnfdjlidjt  Äörptr  ift  ^itreon  nidjt  auögenommtn.  3nbtm 
bit  ßbtrftadif  tineb  trroad)ftntn  fDttnfdjtn  16  ßuabratfufi  beträgt , .fo  wirbt 
btt  Suftbrurf  auf  ben  mcnfdüidicn  Äörpcr  gtgtn  300  3cntntr  bctragtn.  'Bit 
tmpfinbtn  bitftn  ®rurf  btähalb  nic^t,  wtit  bit  im  Snntm  unftrtä  ÄörptrS 
btjütblidjc  Bnft  btt  äujttrtn  burd)  ii)rt  Spannfraft  baö  PHtidignoidit  t)ält. 

§.  160. 

jDrr  IFuftbrudi  ilt  ocrinbtrlid). 

2luf  ben  Sergen  ift  ber  Suftbrucf  geringer  alS  im  Jljalc, 
toaS  aud  ben  Sebren  beS  §.  156  erhellet.  ©elbfi  an  einem 
unb  bemfelben  0rtc  roeipfelt  ber  Suftbrucf ; an  manchen  Sagen, 
roenn  bie  Suft  berocgt  ift,  beinahe  jebe  Stßeiic.  Ser  Suftbrucf 
4uirb  am  bequemften  mittels  eigener  Snprumentc , roelche  man 
Sarometcr  ^ei^t  , beobachtet.  Sie  ©djroanfungcn  in  bemfelben 
jeigen  pd)  an  jenen  ber  Sarometerfdufe. 

§.  161. 

SaS  Sarometer  im  allgemeinen. 

SaS  Barometer  ift  ein  3nftrument,  mittels  beffen  btr 
herrfdjenbe  Suftbrucf  gemeffen  roerben  fann.  Sie  §ö£)e  ber 

$offnumn'<  Jifit.  16 
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gehobenen  5üue(fftfberfdure  beb  3nflrumenteb  ift  bab  ffRafj  beb 
8uftbrmfeb,  benn  biefe  roirb  burd)  ben®rmf  ber  8uft  getragen. 


P«8  53imbaromtttr. 


Dbgleidj  bab  ©arometer  einige  Sbnlidjfeit  mit  bem  Sbermo« 
meter  bot.  fo  unterfdjeibet  eb  fid)  bod)  non  biefem  in  ber  ©auart 
wefentlid).  ®ie  ©labröbre  beb  ©arometerb  ift  länger  unb  beji|t 
einen  größeren  ©urdjmeffer,  alb  jene  beb  Ebermometerb.  — ®er 
Snrometerröbre  gibt  mnn  einen  inneren  ®urd)meffer  »on  minbe« 
ftenb  2 Sinien.  (©ergfeidje  mit  §.  173.)  — ®ie  unten  unb 
feitroärtb  angebra<bte  Äuget  berfelben  ift  nur  jum  Sbttf  mit 
Ciuecffitber  gefüllt  unb  niibt  ju,  fonbern  offen.  ®ab  £iuerffi(ber 
reicht  in  ber  Söhre  jiemlitb  bod)  hinauf  unb  fibroonft  bofetbft 
®'9-  i'i-  beim  feifeften  Slnftofcen  auf  unb  ab.  ®ie  ©arometer* 


röhre  ift  fo  roie  bie  Xbcrmometcrröbre  am  oberen 
@nbe  ju , auib  ift  oberhalb  ber  iduecffilberfäule, 
wie  bort,  ein  inögticbft  luftleerer  Saum  ijcrgefleUt. 
3n  ber  Sign*  171  , melcbe  ein  ©irnbarometer 
uorftellt,  ift  eb  ber  Saum  über  ber  DJlarfe  a. 

Sadjbem  ber  luftleere  Saum  auf  bie  &uecf= 
fitberfäule  feinen  ®rucf  atibübt , fo  bleibt  ber 
®rui!  ber  Sttmoffäre  auf  bie  Oberfläche  b beb 
Ouedfilberb  in  bem  unteren  fürjeren  ©cbenfel 
ber  Söbre  allein  roirffam , unb  b^t  in  bem 
längeren  Sdjenfel  bab  Guecffifber  fo  hoch  , alb 
man  eb  bei  ber  ©eobaibtung  beb  £tuetffilber* 
ftanbeb  finbet.  — ®ie  Suftleere  beb  ©arometerb 
ift  benrnad)  ein  roefentlidieb  ©rforbernib  beb« 
fetben.  — 

®ie  (Erhebung  beb  ©nbjjunfteb  ber  duedf = 
fitberfäule  über  bab  Sioeau  (bie  Oberfläche)  beb 
in  ber  ©irne  beftnöfidjen  ßuecfftlberb , hier  ac, 
läfbt  fleh  »n  ber  neben  ber  Sobre  angebrachten 
6fate  abltfen.  ®ieft  £6br  ber  öitecfftlberfäule 
gibt  ben  ©arometerftanb  an. 
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©eil  ba«  tiuerfftlber  13'6mal  fernerer  ift  af«  ©affer,  fo 
roirb  ber  Sltmoffdrenbrurf,  meiner  befanutlicb  ein«  32 
Sujj  hoben  ©afferfäule  ba«  ©feitbgeroicbt  batten  Tann , eine 
eben  fo  oielmaf  fürjere  £iiieif  fitbet  faule,  b.  i.  eine  tjon 
28  ©iencr  ,3  oll  tragen  Tonnen,  roeil  32'  = 384'  unb 
384'  : 13-6  = 282"  gibt. 

3e  höbet  ein  £>rt  übet  bem  $Jeere«fJ)iegel  liegt,  befto 
niebriget  rotrb  im  altgemeinen  bet  ©arometerfianb  fein.  ®er 
mittlere  Siuftbrutf  am  5Keere«fpiegel  beträgt  28"  . 10"'  ober 
760  ©Mllimeter  unb  bfijst  ber  normale  Sarometerftanb. 

Tat  SParometrr  mirb  aurf;  SBettergtaS  genannt,  weit  geroöfjntiiti  bei  imä 
mit  einem  tjöfjtrfn  Saccmeterftanbe  fdjöntä , mit  einem  tiefen  regenbafte* 
®ettet  fttb  einftettr. 

Süf)t  tinbebeutenbe  ©ortbeile  oerftbafft  un«  ba«  ©arometer 
beim  tgiöbenmeffen.  3e  Rotier  man  nämlitb  mit  bem  ©arometer 
fteigt , befto  tiefer  ftnft  bie  ©arometerfäule , roa«  roegen  be« 
natb  oben  abnebmenbett  SitftbrucfeS  erfolgen  muff.  Au«  biefem 
©infen,  mit  ©erücffitbtigung  ber  Semßeratur  ber  Suft  (roeil  bie 
Sßannfraft  ber  Stuft  auf  ben  ©arometerftanb  auch  einen  großen 
©influf«  übt) , ift  man  im  ©tanbe  fcbntll  unb  ohne  oiel  ©or* 
bereitungen  bie  §öbe  eine«  ©erge«  jiemlid)  genau  ju  finben. 

©arometer,  roelcbe  jum  §öbemneffen  bienen  follen,  mäßen 
febr  genau  beegefiellt  roerben.  $a«  ju  ihrer  Anfertigung  oer* 
roenbete  Suetfftlber  muf)  ganj  frei  non  frembartigen  ©einten* 
gungen  fein.  ©er  luftleere  Saum  be«  ©arometer«,  roeftber  ge* 
roöbnlitb  burtb  ba«  Au«focben  be«  Stuetfjtlber«  in  ber  ©arometer« 
röbre  über  einem  Äoblenfeuer  beroerffielliget  roirb,  mujt  mit  ber 
gröbten  ©orgfatt  angeftrebt  roerben. 

®ie  ©efäfjbarometer  finb  beimtpöbenmeffen  bequem  ju  bonb* 
haben,  obroobl  bie  beberförmigen  ©arometer  genauere  Ablefungen 
erlauben. 

§.  162. 

* fiat  <5tfäftb»romtttr. 

®a«  ©efäbbarometer  beftebt  au«  einem  ®efäbe  A, 
roeltbe«  mit  Sluetfjtlber  gefüllt  ift,  unb  au«  einer  beiläufig 

16*  1 


Digitized  by  Google 


244 


Sig.  172. 


©eföjjbnrcmeftr. 


30  f)°§tn  SBorometcrrö|re  ab, 
roeldje,  nadjbem  ftc  mit  £iueeffilbct 
gefüllt , imb  öiefeS  hierauf  au#gefo(f)t 
mürbe,  in  ba$  ©efäjj  tait  ber  offenen 
©eite  nad)  abroärt?,  roie  c^^igurl72 
jeigt,  befjutfam  bineingefenft  roitb.  ®en 
SSarometerftanö  al  mifbt  man  von  bent 
StuetffUberfpiegel  a be$  @efdfe3  bie> 
ju  bem  (Snbe  bet  .gehobenen  £lucdfilbtr= 
foule  I an  einer  Stale  m. 

©tim  2luefodjen  bed  £:ueeffitberS  muh 
fon>ot)l  bif  on  ben  Ü?öf)renniänben  anbaftenbe. 
a(8  autb  bie  in  btnf|5oren  beä  Oneiffitbtrt  feftge* 
baltenc  Snft  forgfältig  tnfftrnt  mttben.  3 11  biefem 
3n>eeft  wirb  bas  Cueefjilber  guerft  abgeionbett 
gefolgt , bann  in  fltintn  ÜRengen  nod)  i)tii  in 
bit  9föt)re  gegoffen,  unb  babti  jebeSmal  n>iebtr 
in  betfelben  jum  Sieben  gebradjt.  ©obalb  gar 
feine  2uft  in  ber  ©arometerröljre  enthalten  ift, 
wirb  ffetS  ein  bellet  .Slang  ntrnommen  , wenn 
man  bie  IRöfjre  Iangfam  neigt.  JaS  üuetffilber 


fötdgt  bann  on  baä  gefdjloffene  Pnbe  ber  SRöfjre  mefaUffingcnb  an.  Sft  in 
bem  SÄaume  ©uff  enthalten,  fo  bämpft  bie  gebeefraft  ber  Suff  biejen  ©iftlag. 


Um  ben  Sarometerftanb  genau  obleftn  ju  fönntn  , finb  eigene  ©orrid)tnrgen 
jum  ^eben  unb  Senfen  beS  ßuerffilber!>iegeIS  an  bem  ©efäfie  angebradit. 
tfig.  173. 

ABC 


3n  bet  nebenftebenbtn 
gigur  173  bemerft  man  brei 
Slrten  ©aremeter-  A ift  ein 
©efdfi«,  B ein  £ebrr=  unb  C 
ein  ©irnbarometer. 


Sitnbaromcter. 
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-Xnbcrc  Borridjtuugtn,  rotltbe  auf  bem  tfuftbrudtt  berujjtiu 

§.  163. 

5Bon  ben  übrigen  Sorridftungen,  roelc^e  auf  bera  Suftbrutfe 
berufen,  wollen  mir  bie  IJJumpe  unb  ben  $ebet  befebreiben. 

3eber  t>on  cuc^  fennt  geroifg  eine  $ßumpe  bem  Pufferen  na#, 
er  weiß  bafö  babei  an  einem  $ebel  auf«  unb  nieberg  exogen  roirb, 
rooburd)  bal  Söaffer,  roeltbel  fic^  tief  im  Srunnen  bcfinbet, 
bevaufgeboben  unb  burd)  bie  ^luSguförö^re  jum  3lu$fliej)en  ge« 
bracht  roirb.  ®al  §eben  bei  SBafferl  mittell  einer  ißumpe  ift 
febr  bequem  unb  erforbert  fo  roenig  2lnftrengung,  bafl  e$  felbft 
flon  einem  Äinbe  «errichtet  werben  fann. 

3ßan  tbeilt  bie  jumpen  ein  in  Saug«  unb  Srucfpumpen. 

§.  164. 

Sie  Säugpumpe. 

(Sine  Säugpumpe  ($ig. 

174)  befielt  aul  ber  Saug« 
röt)te  LMNO  unb  berbamit  oer= 
bunbenen,  etroal  weiteren  iftöljre 
ABCD,  roeldje  bie  jumpen« 
tob  re  ober  ber  Stiefel  ge« 
nannt  roirb.  3"  bem  Stiefel  läflt 
fi#  ein  Äolben  EF,  möglitbft 
luftbidft,  mit  §ilfe  ber  Ä o l b e n* 
ftange  G unb  bem  §ebel  HI 
auf«  unb  niebcrberoegen.  Siefet 
Äolben  ift  bur#[öcbert  unb  beffen 
Öffnung  mittels  Etappe  ober 
Sentifel  — biefeö  fann  entroeber 
ein  Äegef«  ober  ein  Äugeloentil  fein 
— gefdjloffen.  31m  oberen  @nbe  ber 
Saugröbre  ift  ebenfalls  eineSlappe 
ober  ein  Sentit  a angebracht. 
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3it(jt  man  nun  ben  Äolben  mittel«  be«  erroälinten  §ebef« 
tu  bie  §öfje , fo  entfielt  hinter  bcmfelben  ein  luftoerbünnter 
SRaum  (roie  bei  ber  $anbfpri$e),  roeil  babei  ba«  Äolbennentil  ben 
Bufteintritt  oerlfinbert.  SBegen  be«  dufteren  Buftbrucfe«  roirb  ba« 
SBaffer  in  bet  Saugräljre  etroa  bi«  LM  in  bie  £öt)e  fteigen. 
Stöft  man  ben  Äolben  hinunter , fo  tritt  ein  Jfjeil  bet  unter 
bem  Äolben  befmblidjen  Buft  burct»  bie  Öffnung  be«  Äolben«  natf> 
aufen.  ®a«  Sßentil  a unterftütjt  babei  biefe  SBirfung  be«  Äol* 
ben«,  inbem  e«  nerlfinbert,  baf«  bie  Suft  fid)  nad)  abrodrt«  (in 
bie  Saugröfirej  au«breitet.  SSei  bem  roieberbolten  Slnljeben  be« 
Äolben«  erfolgt  neuerbing«  eine  SSerbünnung  unter  bcmfelben, 
ein  weitere«  Sluffteigen  be«  SBaffer«,  etroa  bi«  bc,  imb  roälfrenb 
be«  barauf  folgenben  Sftieberftofsen«  be«  Äolben«  ein  abermalige« 
3lu«treten  ber  Suft.  ®urcf)  fortgefepte«  Sßumpen  roirb  alfo  ba« 
SBaffer  in  bem  Stiefel  Ifö&er  fteigen,  bi«  e«  jid)  fnapp  an  ben 
Äolben  anfdfliept.  3ft  biefe«  eingetreten , fo  roirb  bei  bem 
ferneren  Stiebergeljen  be«  Äolbcn«  ein  £l)eil  be«  SBaffer«  über 
benfelben  gebracht , $u  roeldjer  SBafferfäule  bei  jebem  roeiteren 
ipube  be«  Äolben«  eine  neue  ^injutreten  roirb.  SBei  ber  nun 
erfolgenben  2Iufroärt«beroegung  be«  Äolben«  roirb  bie  ganje  über 
bcmfelben  befinblidie  Säule  nod)  ^ö^er  gefdjoben , bi«  fie  jur 
Slu«fluf«röljre  d gelangt  unb  bort  l)trau«$ufliefsen  beginnt.  — 
®a«  fortgefejjte  fßumpeit  erfejjt  ba«  bereit«  l)erau«geförberte  unb 
liefert  einen  jufammenijängenben  SBafferftral. 

ÜBenn  Die  SPnmpe  einmal  angefaugt  ift , fo  bleibt  |ie  längere  3eif  mit 
SBaffer  gefüllt,  ©ie  liefert  bemnadf,  tnenn  man  fie  in  biefem  Buftanbe  mieber 
in  SEhätigfeit  fejt , fdjon  mit  ben  erften  Kolbenhüben  »on  neuem  SBaffer. 
SBefinbet  pe  fidj  aber  längere  3eit  aitjiet  Jfiätigfeit,  j.  S.  nmhrenb  ber  Stacht, 
fo  »erliert  fidj  ba«  SBaffer  in  berfelben  nach  unb  nach,  inbem  ber  Kolben  an 
feinen  Seitenroänben  forootjt  at«  auch  bie  Klappen  unb  SBentile  oon  oben  bie 
Stuft  eintaffen,  welche  testete  büret)  ihren,  bem  atmoffärifc^en  ba«  ©leichgeroirht 
hattenben  Sruef  ba«  SBaffer  in  ber  ©augrüljre  juin  ©inten  bringt. 

Sine  entleerte  tjJumpe  mit  langer  ©augröhre  braucht  bemnaeb  jirmlieh 
Siele  Kolbenhübe  bi«  ba«  SBaffer  mieber  jum  fjerau?ftir8en  gebracht  roirb. 

®ie  Saugrötjre  ift  an  iljreni  unteren  @nbe  ON  fiebartig 
burdjlödjert,  um  bie  SSerunreinigungen  be«  SBaffer«  ober  ber  $u 
Ijebenben  gtüffigfeit  jurütfjufjalten.  ®ie  nad)ftef)enbe  §igur  175 
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S<8-  175. 


SDlofceQ  einer  Snmpumpe. 


geigt  ba«  SDiobell  einer  Säugpumpe  in  ber  ißerfpeftioe.  SSeibe 
Ventile  o unb  r finb,  roie  bie§  geroohnlich  ber  ftall,  Äegeloentile. 

§.  165. 

Jlie  ;ulif»lid)t  ;fcnfangl)öl)e  einer  Säugpumpe. 

®ie  Hebung  be$  2£>ajfer$  mittels  ber  Säugpumpe  gefdjieljt 
affo  oorjüglith  mit  §i(fe  be8  Suftbrucfeg.  fßürben  ber  Äofben,  bie 
Sßentile  ober  Äfappen  mangelhaft  fddiepen,  fo  möchte  bie  iJJumpe 
i^re  2>ienfte  fd^tec^t  oerric^ten , im  fdjtimmften  §alle  auch  gar 
fein  SBaffer  h*ben.  2>erfeibe  Übelfianb  fännte  aber  auch  eintreten, 
roenn  bie  Saugröhre  ber  ^umpe  eine  ju  grojje  Sänge  hätte. 

SBir  roiffen  nämlich.  baf8  ba$  äBoffer  burd>  ben  Suftbrucf 
blofj  auf  bie  $öhe  »ou  32  §up  gehoben  mirb.  SSBürbe  nun  ber 
obere  £h*it  be8  ÄolbenS,  in  feiner  tiefften  Stellung  fefjon,  höh tt 
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über  bem  unteren  äöafferfpiegel  fiepen,  at$  biefe  Srpebung  betragt, 
fo  müpte  bie  'Jfumpe  ifjren  Sienft  uerfagen , roeif  ba8  SBajfer 
bet  feiner  3tufroärt4bemegung  roäprenb  be$  ißumpenö  in  einer 
beftimmten  §öpc  ber  Dtöpre  anpalten  unb  bem  Äolben  nitpt  mepr 
folgen  mürbe-  Sie  @rfaprung  pat  roeiter  geleprt,  bafö  bie  Sränje 
ber  SBraucpbarfeit  einer  Säugpumpe  nicpt  einmal  fo  pocp  liege, 
fonbern  bafö  biefelbe  bei  einer  24  §ufs  popen  ©augröpre  bereite! 
eintrete.  Sie  UnDolifammenpeit  in  ber  Äolbenliberung  (Dlnftplufö 
beSÄolbenS  an  bie  ^ßumpenröpre)  unb  in  ber  Äonjtrufjion  ber 
Älappen  ober  SBentife,  inöbefonbere  aber  ber  unuermeiblicpe  SJtaum 
jmifcpen  bem  Äolben  unb  bem  Sßentile  a ber  ©augröpre  (ber 
fcpäblicpc  jftnum  genannt),  au3  bem  fiep  bie  Suft  (roäprrnb  ber 
erften  itolbenpübe)  nitpt  auäpumpen  läfät,  ftnb  bie  llrfacpen  ber 
bebeutenben  ^erabrüctung  biefer  ©ränge. 

SMt  erften  , welepe  hierüber  ©rfaprungen 
matpten , waren  bie  Puntpenanfertiget  ju  Storenj 
im  3apre  1640.  Sei  ber  Dlnwenbung  einer  unge- 
wöpnlicp  langen  Saugröpre  nämlitp  patten  pe  ju 
ihrem  ©rftaunen  6emrrft,  baß  troB  ber  forgfättigen 
SJtuöfiiprung  ber  Pumpen  ba«  SBaffer  auf  bie  ge* 
münfipte  Jpöpe  niept  gebracht  werben  tonnte.  pro* 
feffor  ©alilei  jtt  Bologna  würbe  babei  ju  Otatpe 
gejogen,  unb  naepbem  er  biefen  ©egenftanb  einem 
Stubiuin  unterwarf , hotte  berfetbe  bie  Spatfacpe 
erffärt ; er  war  bemnaip  ber  erfte , weltper  ben 
Sap  aufftellte,  baf«  bie  Suft  ein  ©ewiipt  pabc  unb 
beSpalb  auf  alle  Äörper  einen  Srurf  audübe.  Sein 
Sdjüler  Soricefli  nerfinnlicpte  biefen  Suftbruif  burtp 
ein  ©jperiment  mit  Cuerffilber  unb  gab  babunp 
Bcranlaffung  jur  Anfertigung  tum  Barometern. 
6r  füllte  nämlicp  eine  auf  einer  Seite  oerfcploffene 
©iaeröpre  mit  £.urrffi(brr  unb  fturjte  biefelbe  in 
ein  ©efäjj  mit  Cuedplber  um.  (Sig.  176.)  Ser 
obere  Slbfdflnf«  ber  Dtöpre  ift  mittel«  eine«  £apne« 
bewertftelliget.  Sperrt  man  ipn  auf,  fo  bringt  burtp 
benfelbtn  bte  Suft  oon  aujjtn  in  ben  luftleeren 
Dtaum  ber  Dtöpre.  3«  bemfetben  Slugenblirfe  mujt 
ba«  burtp  ben  Suftbrurf  in  ber  Sftöpre  gepöbene  üuerf* 
filber  oermöge  ber  Scpwcre  fallen.  Sie  Barometer* 
röpre  peijjt  bemnatp  bie  Joricetlifipe  Dtöpre  unb  ber 
luftleere  Kaum  im  Barometer  bie  Soriceffiftpe  Seere. 


Sig.  176. 

r 


SoriceBiftpe  Dtöpre. 
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Saf$  mittels  ber  jumpen  aucf)  anbete  ^lüffigfeiten , roie 
'Bier,  Öt  u.  f.  ro.  gehoben  roetben  fönnen,  braune  ich  nicht  erfi 
befonberS  ^eröorju§eben. 

Sollte  man  mit  £i(fe  bet  Säugpumpe  baS  Saffet  red^t 
h°<h  §eben , fo  müfite  bei  einer  24  Sufi  nicht  überfteigenben 
Saugröl)re,  übet  bem  Stiefel  eine  Steigrohre  angebracht  roerben. 
®iefe  2lrt  beS  SSafferhebenS  märe  aber  unbequem  unb  bef<hroer= 
(ich,  wm!  roan  öflS  ©eroicht  ber  bebeutenben  gehobenen  SBaffer« 
faule , foroofjl  beim  §eben  a(S  Senfen  beS  ÄolbenS , ju  tra» 
gen  hätte. 

3n  folihen  fällen  leiften  bie  Srucfpumpen  gute  Sienfte. 

§.  166. 

Sie  Sr  ncf  pumpe. 

Sie  Sr  ui  pumpe  (Jig.  177)  be= 
fteht  ebenfalls  aus  einer  Saugröhre  A 
fammt  Bentil , einer  furjen  Ä o l b e n= 
röhre  B,  unbauS  einer  beliebig  langen, 
feitroärtS  angebrachten,  mit  einem  Bentil 
oerfehenen  Steigrohre  C.  Ser  Äol= 
ben  beS  SrucfroerfS  ift  nicht  burcf)» 
löchert,  fonbern  ooll;  bemfelben  roirb  ein 
größerer  £mb,  geroöhnlich  auch  eine  anbere 
ÄonftrufjionSform  gegeben.  — Stan 
macht  ihn  nämlich  lang  *unb  (äfSt  ihn  in 
einer  Stopfbüchfe  auf*  unb  abgehen,  roie 
Öieß  bei  ben  ^lungern  (fiehe^ig.  184)  ber 
Sali  ift.  — ScrÄolben  roirb  enblidj  bei 
Srucfroerfen,  roo  grofse  Stengen  SöajferS 
gehoben  roerben,  mittels  Stafchinenfräfte 
in  Beroegung  gefebt.  Schafft  man  nun 
Den  Srucffolben  in  bie  §öhe,  fo  öffnet  fich  baS  Saugoentil  — 
baS  Bentil  über  ber  Saugröhre  nämlich , in  ber  obigen  ^tguc 
ift  eS  nicht  bejeichnet  — baS  Bentil  C bleibt  aber  babei  ju ; 


Sifl-  177. 
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btim  Sftiebcrgongc  be«  Äoibenb  finbet  bagegen  ein  umgefehrteb 
Spiel  ber  SBentile  ftati. 

Snfangb  arbeitet  biefe  Ißumpe  ebenfalls  in  ber  3lrt  einet 
Suftpumpe , UDübuvrfj  eine  Suftoerbünnung  in  bem  Saume  ber 
Äolben*  unb  Saugröhre  beroirft,  unb  fonad)  bab  Suffteigen  beb 
SBafferb  in  biefem  Saume , bis  unter  ben  Kolben  oeranlafbt 
mirb.  3ft  biefeb  eingetreten , fo  muß , nad)bem  ber  fiolben 
abroärtb  gebrürft  mürbe  unb  fid)  bab  Saugoentil  gesoffen  {jot, 
bab  SEBaffer  burd)  bab  SSentil  C in  bie  Steigrohre  gelangen, 
ohne  aber  fpäter,  beim  Sufroärtbgehen  beb  Äolbenb  nämlich, 
{ich  jurüdberoegen  jii  tonnen,  meil  bab  3ufalltn  öiefeö  SBentilb 
jebebmal  bab  bereitb  h'naufgebrurfte  SBajfer  in  ber  Steigrohre 
C jurädhalten  mirb.  2luf  biefe  SBBeife  mirb  eb  möglich,  beliebige 
üRengen  SBafferb  in  bie  Steigrohre  ju  brürfen  unb  babfelbe  auf 
$öl)en  felbft  oon  fjunberten  oon  Älaftern  ju  btfötbern. 

Solche  $rucfpumpen 
roerbrn  in  SBergroerfen , in 
^Brauereien , überhaupt  in 
größeren  gabrifbanlagen  jum 
#eben  beb  SBafferb  ober  an* 
berer  $lüffigfeiten  oerroenbef, 
auch  bebient  man  jtch  ihrer 
bort,  roo  bab  SEBaffer  mit  be* 
beutenber  ißreffung  in  einen 
^Behälter  gepumpt  roerben  foll, 
SB.  bei  Sampjfeffeln.  ®ie 
öingufbröhre  eineb  folgen  SBe* 
balterb  erhält  ein  nach  innen 
fich  öjfnenteb  Sßentit. 

SieSßumplampen  beruhen 
ebenfallb  auf  ber  Sßirfung  ber 
$rucfpumpen. 

®ie  nebige  ^igur  178 
ftelit  bab  STOobell  einer  Erlief* 
pumpe  perfpettioifch  bar. 
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§.  167. 

3) et  gefrümmte  #eber. 

3>er  tpeber  ift  eine  in  einem SBinfel  gebogene  SRöbre  mit 
ungleirf)  longen  Sdjenfeln,  roeltfje  man  anroenbet,  um  eine 
feit  auS  einem  ©efäjje  in  ein  anbereS  ju  überfüllen.  ®er  fürjete 
©cf)enfe(  roirb  in  bie  fflüffigfeit  getaudjt,  bet  längere  gegen  ba$ 
tiefer  geftelite  ©efäfi  gehalten.  Saugt  man  nun  an  bem  längeren 
Scbenfel,  fo  roirb  burd)  ben  einfeitigen  atmoffärifdjen  $rucf  bie 
Slüffigfeit  oom  Sdfenfel  ac  in  jenen  cb  überführt  (ffig.  179). 

S«B.  179. 


©efnimmter  $eber. 

3fi  einmal  bie  33eroegung  auf  biefe  SEBeife  eingeleitet , fo  Ijält 
fte  fo  lange  an , bi$  bie  glüffigfeit  be$  einen  SebältenS  ftd)  in 
ben  anberen  nollftänbig  entleert  jjat. 

$tr  Vorgang  biefcr  eigentljümlidjen  6tfd)einung  iäfät  fid)  wie  folgt 
erflären  : Stuf  ber  einen  Seite  t)at  bie  5(üjfigfeif8fäule  ma,  auf  ber  anberen 
bie  längere  Säule  nb  baä  Sbeftreften , sermöge  itjrer  Schwere  t)«abjufliejjen  ; 
biefem  ©ewidjte  ber  beiben  Säulen  wirft  auf  beiben  Seiten  ber  Suftbruif 
entgegen,  ber  auf  einer  Seite  mittetet  ber  §luffigfeitämolefüle  gegen  bie  Öffnung 
o auf  ber  anberen  Seite  bireft  gegen  b wirft  unb  oerijinbert , bafj  fid|  ber 
SBaffetfaben  acb  in  jwei  Steile  abtöfe  unb  einer  baoon  burdj  bie  9töf)re  ac, 
ber  anbere  burd)  cb  berauSlaufe.  3nbetn  ber  Suftbruef  fowot/t  in  a alä  in  b 
gteid)  gro§  ift , fo  mußte  oollfommeneä  ©lei(bgewid)t  ftattfinben  , wenn  bie 
$lüffigteit$fäu(en  in  beiben  Stenteln  gleid)  bodf  wären.  Sobatb  aber  bie 
Sluäflufäöffnung  b beä  $eberä  tiefer  liegt,  erhält  bie  glüffigfeitäfäule  cb  baS 
Übergewidft  unb  leitet  bie  Bewegung  ber  Slüffigfeitätljeildien  in  ber  Dtötjre  c 
nad)  redftä  ein  , bie  wegen  beä  in  a beftetjenben  SuftbruefeB  fo  lange  butdj 
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ntut  erfefct  werben , bi«  bie  Cffnung  o , roelcfje  anfangs  gan$  unter  btm 
Spiegel  btt  Stüffigfeit  untertautfite , burd)  baS  Sinfen  beSfelben  an  btfftn 
Oberfläche  getreten  ift.  — SHefetben  ®ienftc , wie  baS  Saugen  feiftet  baS 
Sfnfüffen  bcS  •fteber«  mit  btt  Slüffigfeit. 

Um  ba$  bei  einigen  ^füffigfeiten  gefährliche  Sluffaugen  mit 
bem  SKunbe  ju  uermeiben,  ift  an  bem  längerenSctjenfel  bedfpeberd 
eine  befonbere  Saugröbre  (gig.  180  ae)  angebracht.  SBäbrenb 
be$  2luffaugen8  mujj  aber  fefbftoerftänblich  bie  untere  Cffnung 
be$  §ebrrd  mit  §ilfe  eineö  ^aljneS  a ober  eines  pfropfend 
jugepalten  roerben.  3n  neuerer  3eit  oerroenbet  man  auch  £eber 
eon  Äautfcbuf  ober  ®uttaperd)a.  (Sine  foldje  Sßcrroenbung  märe  in 
Sigur  181  bargefteüt.  2tu<b  bei  SBafferleitungen,  um  baä  äöaffer 
über  einen  £ügel  ffinmeg  ju  leiten,  finden  bie  $eber  5lnroenbung. 


i^ig.  180.  5ig-  181. 


©ifrpeber.  Saugheber. 


jBit  abfolute  ®trfd)itbbarkttt  btr  ,3flü|[igkcit9t|)tUd)tn. 

§.  168. 

2>a$  ®efe$  ber  abfotuten  SSerfdj  ieb  bar  t ei  t ber 
glüffigf  titätff  ei(d)eti. 

2Iuf  ber  ungemein  leichten  (man  nennt  biefj  geroöhnLich 
abfotuten)  Sßerfchiebbarfeit  ber  £ljeifd)en  flüffiger  Ädrper  beruht 
audj  bie  nach  allen  ©eiten  unoerfürjte  ^ortpflanjung  be3  auf 
ihre  Oberfläche  audgeübten  ®rucfe$. 
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©ei  ben  feften  Äörpern  roirb  ber  ©tut!  b!o§  nach  ber 
Sichtung  ber  brüfenben  Äraft  fortgefeitet.  ©efie  ich  §.  ©.  ein 
©temmeifen  gegtn  eine  ^oljfläche  unb  flirre  barauf  einen  ©ihlag, 
fo  roerben  bie  unmittelbar  unter  ber  ©djneibe  be$  SifenS  beßnb* 
liehen  S^eilc^en  ber  tpotjmaffe  allein  auSroeicßen , bie  übrigen 
©hdlchen  berfelben  merben  burch  biefe  Äraftanftrengung  nicht  im 
minbeften  berührt  roerben. 

SnberS  »erhält  eS  fich  aber  bei  ben  flüffigen  Äorpern ; 
bei  biefen  roerben  nicht  bloß  bie  unmittelbar  getroffenen , fon» 
bern  bie  fämmtlichen  ©heilten  ber  glüffigfeit,  auf  beren  einen 
©heil  ein  ©ruf  aiiSgeübt  roirb,  $ur  ©eroegung  angeregt,  ^üllt 
man,  um  ein  einfaches  unb  anfdjaulicheS  ©jperiment  norjuführen, 
eine  ScßroeinSblafe  mit  ©affer  ober  Suft  an  unb  übt  auf  bie» 
felbc,  nacbbcm  fie  feft  oerbunben  rourbe,  an  irgenb  einer  ©teile 
einen  ©ruf  nach  einer  bejtimmten  Dichtung,  etwa  mit  ber  £anb, 
auS , fo  roerben  nicht  bloß  bie  in  ber  Sichtung  beS  ©rufet» 
liegenben  ©ajfer»  ober  Sufttheilchcn  gebrüft,  fonbern  bie  fämmt* 
liehen  glüffigfeitStheilchen  in  bem  ©efäße  gelangen  baburch  in 
eine  2lrt  ©pannung.  ©ie  erhalten  nämlich  baS  ©eftreben,  mit 
einer  bem  ©rufe  entfprcchenben  ©efeßroinbigfeit  nach  allen 
Sichtungen  auSjuroeichen.  ©ei  ben  ^lüffigfeifStßeifchen  nun, 
rorlche  im  3nnern  beb  ©efäßeS  fief)  befinben , roirb  biefeS 
Snfdjifrn  pr  ©eroegung  burch  ein  gleich  große«  eine«  nachbar« 
liehen  ©heilten«  aufgehoben;  bie  gleiche  ©eftrebung  ber  an  ber 
©efüftroanb  liegenben  $tüffigfeit$molrfüle  bagegen  fann  aber 
nur  bie  ©efäßroaub  fclbft  burch  ihre  §eftigfeit  befämpfen, 
©a«  ganje  ©efäß  lim  cortiegenbcn  §alle  bie  Scßroeiniblafe) 
erfährt  bemnach  an  feinen  ©änben  t>on  ben  ermähnten  ©heild)en 
einen  ©ruf.  ©eil  ferner  jcbcC  ©tolefül . roetcheS  unter  ber 
tron  außen  gebrüften  ©efäßflöchc  liegt,  gleichend  non  biefem 
©rufe  übernimmt  unb  benfelbcn  ganj  gleichmäßig  burch  bie 
©affetmajfe  fortleitet,  fo  muß  auch  QUf  jeber  anberen  fläche 
beS  ©efäße« , roelche  eben  fo  groß  ift  roie  bie  gebrüfte  fläche 
beSfelben , ber  nämliche  ©ruf , roelcßer  bort  auSgeübt  rourbe, 
fnh  roiebet  oorßnben. 
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»ig.  182. 


®otfftIIung  brr  o6foluten  'Iterfchiebbnr.- 
feit  btr  Slüffiflftiten  unb  btt  5ort= 
pftanmnp  bt«  ®rucft«. 


®trtn  fü^rt  man  auf  bie  mit 
Kaffer  gefüllte  SSIafe  mit  btt  ^anb 
in  A (®ig.  182)  tintn  ®ntcf  au« 
unb  macht  an  mehreren  Orten  in 
biefefht  ftint  Sötbtt , fa  mitb  ba« 
Kaffer  bei  ollen  bitftn  Öffnungen 
mit  btt  nämfitbtn  ©efchwinbigfeit 
btraubfptifjtn.  Kenn  bet  ®rurf  fi<h 
b(o§  nach  btt  geraben  Stiftung  fort= 
pffanjen  mürbe,  fo  möchte  ba«  Kaffer 
nur  burcij  ba«  in  a angebrachte 
Sächelchen  mit  btr  non  btm  ®ru<ft 
abhängigen  ©efchwinbigfeit  httau«- 
fliehen , bei  btn  anbtrtn  Öffnungen 
würbe  e«  blofi  mit  tintt  btt  Schwere 
entfpreihenben , burch  bie  Reibung 


tmb  StnhangSfroft  bt«  Kaffer«  jur  ©rfäjjwanb  geminberten  ©efchwinbigfeit 
berau«treten.  ®itfe«  Prperiment  ift  bemnaih  nicht  nur  ein  Stieg  für  bie  nach 
allen  ©eiten  ftattfinbenbe  Sortpflanjung  bt«  ®rucfe«,  fonbern  e«  rechtfertiget, 
baf«  btr  ®rucf  mit  unoeränbtrlicher  (ungefchwächter)  ©tärfe  burch  bie  'Btolefüle 
btr  Sfüffigteit  fortgeleitet  wirb. 


§.  169. 

® a 8 © e f e | ber  a f i f e i t i g e n unb  unoevünberten 
%ortf)f  ion  jung  be$  $rutfe«  burd)  ftiüffig  feiten. 

9luf  bem  ©efefce  bet  aUfeiftgen  unb  untteränberten  gort« 
fjffonjung  bt«  2)ru<fe$  burd)  ftiiijfigfeiten  beru(jt  bie  btbrauiifdje 
ißteffe,  meidje  in  ben  ©enterben  mit  ttiefem  Sortbeii  angemenbet 
tnirb.  Senat  id)  eucf)  bie  ©inridjtung  biefer  treffe  betreibe,  roili 
id)  juerfl  beten  ©runbbegrijf  belfanbein.  n nnb  N (ftig.  183)  jinb 

jmei  Ijoffie  ^ifitiber , roeidje  burdj 
eine  SRöfjre  miteinanber  jufammen« 
bangen  unb  in  roeftben  ftdj  jn>ei 
biibt  anfdfiiefsenbe  Äoiben  a unb  A 
bewegen  [a|fen.  ®er  Staunt  unter 
beiben  Äoiben  märe  mit  SBaffet 
angefüllt  unb  auf  ben  Äoiben  a 
oon  2 £tuabratjotI  jQuerfdjniftbflädje 
mürbe  ein  Srutf  non  100  ißfunb 


Sfig.  183. 


Srortpff anjung  bt«  ®rucfe«  burch 
$füffigfeiten. 
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au?geübt  roerben.  Slit  rotlcber  Äroft  mirb  nun  ber  Äolben  A 
gehoben , roenn  btt  SKtbe  mit  btr  er  auf  ber  fflüjfigfeit  nuf= 
ruht.  b.  b.  feine  £tiierfcbnitt?f[äibe,  20  üuabrafjoll  betrögt? 

®em  Sbrucfe  non  100  ißfunb,  roelcber  auf  bit  ffläcbe  uon 
2 öuabratjoll  entmicfeft  mirb , entfpricbt  ber  $rucf  non  50 
<ßftinb  auf  jene  non  1 öuabratjoll.  Sitfer  pflanjt  fid)  nermöge 
be?  an  ber  8f)i|e  be?  Ißaragrafe?  angtjogenen  ©efetfe?  unoer* 
änbert  auf  bie  Äofbenfläcbe  A fort,  fo  baf?  auf  jtbetn  üuabrat* 
plle  biefer  fläche  fid)  ein  ®rucf  non  50  ^Pfunb  norfinben  unb 
bemnad)  ber  ganje  Äolben.  roelcber  20  Guabratjoll  mifßt.  einen 
®ruef  non  50  X 20  = 1000  ^Sfnnb  erfahren  mirb.  ®ieb  ift 
aber  and)  bie  Äroft , welche  ben  Äolben  in  bie  £öbe  bebt. 
SBenn  nun  am  oberen  (Silbe  be?  Äolben?  eine  lßref?f)fatte  ange- 
bradjt  ift,  mefibe  ftdj  gegen  einen  ^refSbalfen  bemegen  mürbe, 
fo  fönnfe  auf  bie  bajroifcben  gebrachten  ©egenftänbe  biefer  bt< 
beutenbe  ®nuf  au?geübt  roerben. 

^afSt  man  ba?  SSorbergebenbe  jufammtn,  fo  fotnmt  man 
p ber  ©rfennfni?  , baf?  ber  urfprüngficbe  Srucf  auf  a nur 
bunb  bie  eigentbümlicbe  ©irfung  ber  ^(üffigfeit  unb  bie  »er* 
gtojjerte  Solbenfldche  nerniefföftigt  mürbe ; pgleidj  erhellet  au? 
biefer  ^Betrachtung,  baf?  ber  fortgepflanjte  ©ruef  in  bem  Stabe 
pnebmen  mirb , al?  bit  fläche  be?  Äolben?  A jene  be?  Äol* 
ben?  a übertrifft.  SMttel?  biefer  SSorricbtimg  fonn  bemnacb  mit 
einer  gegebenen  Äraft  ein  beliebig  grober  ®rucf  au?geübt  roerben. 

3n  bemfelbtn  3Sert)ättni$  nbtr  , aU  btt  Äotbtn  A titic  grojitrt  5¥tä(bt 
tjot , in  btmftlbtn  SDtafic  wirb  tr  fuf>  tangfamtr  bfwtgrn  a($  btr  Äolbtn  », 
fo  bafS  auef)  flirr  @n^  gilt : roaS  an  Äraft  gtwonntn  wirb  , gebt  on 
btr  ©tfdjwinbigfeit  »trfortn.  (Bergt.  mit  §.  1 20.) 

SBenn  man  unbrauchbare  SBaljen  auSeinanbcrfprcngru  will, 
fo  benufct  man  ebenfall?  ba?  @cft|  ber  allfeitigen  ffortpflanpng 
be?  ®rutfe?  bttreb  bie  §(üffigfeit?tbeil<ben  mit  grobem  Sßortbeif. 
SJtan  bohrt  nämlich  ein  2od)  in  ben  ©aljenförper,  füllt  ba?felbe 
mit  ©affet  an  unb  »erfcbliebt  e?  mit  einem  ©ifenfeil,  auf  ben 
ein  fernerer  Äörfter  oon  einer  jiemlicben  §öbe  fallen  gelaffen  mirb. 
$>urcb  bitfen  Stop  «nb  beffen  Sßeroielfältigung  auf  ber  Umfang?* 
fläche  be?  Sobrfocbe?  mirb  bit  ©alp  in  mehrere  ©tücfe  jerriffen. 
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§.  170. 

jDit  l)ttiraulifd)f  JDrflTf. 

Sie  fnbrauliftfie  refft  befielt  au$  bem  Srurf» 
folben  a (gig.  184),  ber  jugleid)  ein  SSolIfolben  einer  Sruif» 
pumpe  ift,  unb  au$  bem  $ref$fo(ben  A,  beffen  ^refäplatte  in 
einer  Störung  gleitet  unb  (pier  natb  anfroärtg)  ft<f)  gegen  eine 
anbere  fefte  ^BrefSplatte  bemcgen  läf«t.  3ro'f^en  beibe  glatten 
fommen  bie  aufyupreffenben  ©egenftänbe.  ®littel«  ber  Saug* 
unb  Srutfpumpe  abv  roirb  bo«  SBaffer  unter  ben  $ref$folben 
gebrüift  unb  mit  §ilfe  eines  Skntilee  V ober  einer  Älappe  in 
bem  Sftaume  unterhalb  biefe»  Äolbenü  fejtgefjalten.  Surd)  fort» 
gefe$te$  jumpen  roirb  ber  ^refbfolben  aümäfjlicf)  gehoben  unb 
ber  jroifdjen  beibe  glatten  eingefcfiobene  ©egenftonb  gepreßt. 


$i().  184. 


.feiSrauIifcbf  ‘Prtfft. 


®ei  biefer  treffe  foll  bie  ^loctie  bcG  SrudfoIbenS  = 1 
duobrotjoll , jene  be8  <ßref$folbenö  = 300  Sluabratjoll  fein. 
Ser  Stutfljebel  cmn  rodrc  lOfacf)  überfetit,  b.  i).  ber  2rm 
cn  = 10cm  unb  bie  in  n,  am  Snbe  be8  §ebel$,  arbeitenbc 
Äraft  = 50  "Pfunb. 
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Sie  ©emort,  mit  meidet  ber  «ßrefSfotben  in  bie  §61je 
getrieben  roitb,  IdfSt  fidj  nun  mit  $ilfe  ber  öorljergefjenben  @d|e 
teidjt  beregnen. 

Sie  in  n tätige  Äroft  bon  SO  «Pfunb  erjeugt  in  m,  otfo 
autb  in  b , einen  Sru<f  t>on  SO  X 10  = 500  «Pfunb , »eit 
ber  2trm  ber  Äraft  1 Ornat  fo  groß  ift,  mie  jener  ber  Soft. 

9Ja<b  bem  £t6tfgefe$t  ift  nämfidj 

bie  tfraft  multipfijiert  mit  bera  9ftm  gieid;  ber  Sag  in  ibrrn  Sinn , otfo 

50  X tO  = L x i ; 

worauf  L — 500  «ßfunb  folgt.  $ie  Saft  ift  piet  ber  in  9tebe  pe^enbe  ©rutf 

auf  ben  ©nirffolbtn,  weif  ber  fe|fere  in  bemfeI6en  SKa&e  gegen  ben  ipun«  m 

einen  »iberftonb  leiffet,  in  meinem  er  Bon  bem  ^e6el  in  biefem  fünfte  naefi 
abwärts  gebrüdft  wirb. 

Sie  im  fünfte  m nadj  obmdrtS  »irfenbe,  unb  ouf  bie 
Dberftdcße  ber  gtnffigfeit  brüefenbe  Äroft  ift  naefj  obigem  = 
500  «ßfunb.  Siatffbem  ober  bie  $(dtf»  beö  ißrefefotbenS  300mat 
fo  groß  ift , atS  jene  beö  Srutffotben« , fo  ift  autf>  ber  Srutf 
auf  ben  ißrefSfotben  eben  fo  oietmot  größer,  b.  £j.  500  X 300  = 
150.000  ffunb. 

SScit  enbtitf)  ber  9hi|effeft , »egen  ber  fjier  auftretenben 
Steibung  um  5 oerminbert  »irb,  fo  fann  bei  ben  obigen  Simen« 
ftonen  ber  treffe  ein  «fftft  oon  100.000  ißfunb  = 1000  Rentner 
erroartet  »erben.  6$  »ivb  bemnatfj  bie  Äraft  eines  SKanne« 
ßinreitfien , um  mit  $itfe  bie|er  5Kafcßitie  biefen  fo  bebeutenben 
Srutf  ju  erliefen. 

®an  tt«nbet  öiefe  Treffen  an  jur  'Preffttng  beS  Stuftet. 
§eueS , ijJapiereS,  SteS,  SfeieS,  roetdjem  festeren  bamit  bie 
Stötjren« unb Äugelform  gegeben  »irb;  ferner  bei  ber ^Qbrifojion 
ber  ©tearinferjen , Sfubefn  u.  f.  ».  Überhaupt  »irb  man  bie 
ßibrautiftßen  ^reffen  überall  bort  anroenben,  »o  man  einen  feßr 
ffarfen  Srutf  auSjuüben  tjat.  Sluclj  bei  tfibrautifdjen  Sotßmafttjinen 
unb  äfjntidjen  9Sorritf)tungen  benufct  man  gegenrodrtig  bie  ange- 
gebene Sßirfung  beS  SBafferbruaeS. 

3n  ben  früptren  «Paragrafen  157  unb  158  (inben  wir  bic  unueränberte 
ünb  aOfeiiige  gorippfanjung  bce  ITrurfcä  burd)  giüffigteiten  fliafäwcigenb 
onerinnnt. 

^opmano'ä  gifit.  17 
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jBie  kommunijttrtnitn  (ütffifje. 

§•  171. 

2>a8  ©eftf  bet  gleich  fjofjen  glüffigf ettSfpiegtl. 

©efdjje,  welche  auf  bie  Sßkife  miteinonber  tterbunbtn  jtnb, 
baf8  bie  baritt  enthaltene  ^lüffigfeit  au$  einem  ©efdjie  in  bo$ 
anbere  frei  eintreten  fonn , h*'fw  fommunijitrenbt 
©efdfe.  @8  finb  entroebet  blof  jroei  ober  mehrere  folctje 
©efdfe  miteinanber  oerbunbcn. 

®a«  §auptgefe$  ber  fommuni^ierenben  ©efdft  lautet: 

3n  f ommuni jierenben  ©cfdjien  ft e ll t fith  eint 
unb  bief elbe  ^lüffigfeit  in  ber  Suhe  fo  ein,  baf« 

bie  glüffigfeitSfpiegel 
in  fdmmtli<hen@efdfjtn 
gleich  h0(h  werben,  b.  h- 
in  einet  tinjigen 
# orijontol  ebene  lie- 
gen. $ie  nebenftehenbe  ^i* 
gut  185  feilt  bieft$  ©tfej) 
bitblich  bat,  wobei  dm...yo 
Äomrannijierenbe  ©tfä§t.  bie  Sichtung  bet  fcorijontaltn 

angibt. 

• 3«  einem  ©efn&e  MNPQ 
(?rig.  186)  btfänbe  fid)  eine  Siüffig« 
feit , fo  würbe  bicfetbe  im  ©leid)« 
gewidftfyuftanbe,  wie  belannt,  eine 
borijontale  CDberjtütbe  anne^mtn 
(§.  152).  Sbenten  wir  un«  nun  in 
biefe  Stüffigfeit  ein  jweitfb  ©eföjj 
BTUS  anf  bie  Sfrt  ^ineinget^on, 
baf«  jwei  fommunijierenbe  ©ef&pe 
jnnt  SSotfdjtin  fommen  , fo  werben 
ou<b  bie  beiben  getrennten  Sdiiffig» 
teitlfpiegel  AS  unb  EB  in  einer 
unb  berfetben  ^orijontaiebene  (b.  i. 
Da«  ©efe|  ber  lamm  nnijierenbtn  ©eföfct.  in  gleitet  $ä\)t)  liegen ; benn  legen 
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nur  jum  Stfjufe  be«  9Jot§weift8  biefer  $$4ff afy  burel)  TU  (mtldje  mir  ber 
einfa^btit  bafbtn  roogrec^f  onnebmen)  fine  ^orijonfofe  XY,  fo  erfieHet,  baf« 
nnc  wigfri^c  $öl)t  bcc  Srüffigfeiten  in  beiben  ©djenfefn  über  biefer  fiinie 
bie  Sorge  nai,  ft i,  söge , baf«  bie  in  T unb  U liegenbrn  SD?oIefüre  mit 
nngfeidjen  .Kräften  naefj  feitwärt«  aiiäweiefjen  würben.  — ®it  innttf)af6  ber 
Streife  XT  unb  UY  fiegenben  ©tofefüfe  ftnb  bei  bitftr  Betradjtung  ofjne 
e»nfrur8,  weit  ihre  ©iitenbrüdfe  »erwöge  bet  nbfofuten  Sßerfc^i tbbarfeif  btt 
Stüffigfeitätbtir^tn  ftdf  gegrnfritig  tifgen  werben  (§.  153).  — Setimrn  wir 
an’_  b°f8  in  bfm  Erntet  SUYN  btr  Sfüffigftif«fpiegrr  bi«  E li1  fhinbe  , fo 
ntü^t  bn«  üRofcftU  U nuf  ben  fjorijontafen  gaben  TU  mit  einer  Äraft 
brinftn.  meftbe  ber  ®rurfl)öi,r  GW  (§.  154)  entfpritbt;  ba«  ©Jofefüf  T würbe 
bagtgrn  auf  benfefbtn  gaben  bioji  mit  btr  ®rurf[)ülje  FV  tnfgtgtnwirftn. 
Unttr  fof^tn  Serfiäftniffen  fönnfe  btr  ®affcrfaben  TU  offenbar  ni 4t  in  btr 
9!u()t  bitibtn , tr  märe  gezwungen  nnd)  fint«  auäjurocidfen  unb  weif  ba«fefbe 
in  ailtn  barunftr  befmblidjen  wagredjten  Sdfidften  autf)  erfolgen  würbe , fo 
müßten  fämm!fid,e  in  bem  Saume  TUU'T'  befntblidfen  glü|jigfeif«t&eif<$en  fitf> 
oon  ret^t«  natfj  finf«  bewegen.  Bei  ber  Sfnnnfime  ungleitfi  Ijofjer  glüffigfeit*. 
fpitgef  Fann  btmnadj  in  fommunijierenben  ©efnjirn,  mtfrffc  eine  unb  biefefbe 
gfüffigfeit  enthalten,  fein  ©fci%ewidjt  ffattfinben.  Kommt  aTfo  eine  gfüffigfeit 
in  folgen  ©efäpcn  jur  Sulje,  fo  mu§  fie  fief,  fo  einfteffen , baf«  bie  Spiegel 
m betbtn  6d>enfcfn  in  berfefben  ®agrei)ten  liegen. 

S3ei  biefer  2fu«einanberfe|ung  gelangt  man  audj  jur  (Ein* 
baf«  bie  ©eitenbrüefe  ber  an  ben  SBänben  bet  ©efäfie 
fiegenben  SKolcfufe  bunt)  bie  $eftigfeit  ber  Söänbe  aufgehoben 
roerben , ferner  baf«  babei  bie  unterhalb  TU 
fiegenben  SDtofefüfe  »ertifaf,  gegen  biefe 
©efäfwanb  mit  einer  berStucffiöhe  HI  = FV 
entf^rethenben  Äraft  hinaufbrüefen.  S)er 
®efammtbrucf  ber  gfüffigfeit  gegen  bie 
SGB  a n b TU  wirb  bemnach  eben  fo  groff  au«falfen , af«  wenn 
bie  gfüffigfeit  »on  oben  nach  unten  auf  biefe  gfäche  brütfen 
würbe ; et  wirb  nämlich  gleich  fein  bem  © e» 
Wichte  einer  gfüffigfeit«fäufe  KTUL,  welche 
über  TU  bi«  jur  (Ebene  be«  gfüffigfeit«* 
flieget«  ABerrichtet  gebacht  wirb.  (iföan  Der* 
gleiche  mit  §.  157.) 


17* 
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§.  172. 

3lnwenbung  bet  fommunijierenbcn  © e f d ß e. 

jOie  famptit. 

21uf  bein  ©efeße  bet  fommunijurenben  ©efnße  berufen 
oiele  nüfsü^c  ©orricßtungen.  Set  bett  tragbaren  Äüdieji» 
lampen,  ben  ©tu  bi  er«  unb  Hängelampen  flellt  fuß  ba« 
Öl  im  ©rennet  eben  fo  f)od),  wie  in  ben  Ölffänben,  nur  aufolgc 
be«  ©efe^e«  bet  fommunijierenben  ©efäße.  ®a«  gleiche  gilt  bii 
Sis-  187.  jebem  mit  einem  2lu«guf«roßre 

oerfeßcnen  ©efäße,  $.  58.  bei 
£§eefannen  ($ig.  187),  ©ieß« 
fonnen  unb  ä^nlit^  geflaiteten 
©efäßen,  mo  bic  ^lüffigfeit  in 
bem2lu«guf«fanalc  ftd)  eben  fo 
£D«fannt.  ßoef}  einfteilen  wirb,  wie  in  bem 

Hauptgefäße,  bei  mit  Stirnbein  eerfeßenen  £intenfäffern  u.  f.  ro. 

®en  9tacßtßei(,  meiner  bei  Öllampen  au«  bet  allmäßlicßen 
©enfung  be«  Ölfpiegel«  wäßrenb  be«  ©rennen«  erfolgen  muß,  ßat 
man  bei  ben  ©turjlampen  burdf)  eine  jinnreieße  unb  babei  einfache 
©orrießtung  jiemlüß  behoben.  3nbem  größeren  ©eßälter(3ig. 188), 
weltßer  mittel«  einet  fommunijierenben  Störte  mit  bem  ©renner* 
Sig.  188.  gefäße  oerbunben  ifi,  befinbet  fic^  ein  jmeite«  mit 
Öl  gefüllte«  ©efajs  in  umgefeßrter  Stellung , fo 
baf«  bie  Öffnung  be«fetben  gerabe  in  ber  Höße 
be«  Ölfpiegel«  im  unteren  ©efäße  ou«münbet, 
weltße  gleich  ßoeß  erhalten  werben  foll.  $a«  Öl 
wirb  in  bem  umgeftülpfen  ©efäße  bunt)  ben  Suft* 
biutf  über  ber  erwähnten  Cberflätße  gegolten.  (SScrgl.  mit  §.  158.) 
©inft  nun  ber  Spiegel  in  bem  größeren  ©eßälter  bureß  ben  ©er* 
bramß  be«  Öle«  im  ©renner,  fo  wirb  bie  fleine  Öffnung  unier 
bem  ©entile  frei,  ba«  Öl  fließt  biiriß  biefelbe  in  bo«  äußere  ©efdß, 
bomit  in  ben  ©renner,  unb  füllt  babei  biefe  nießt  ßößer  al«  juoor 
an  (oermoge  ber  £rägßeit  fließt  etwa«  rneßr  ßinein) ; weil  oon 
bem  Slugenblitfe  an , al«  bie  fleine  Öffnung  wieber  unter  ben 
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©Ifpieget  gelangt,  bic  Suft  in  ben  inneren,  umgeflüfpten  «Behälter 
nicht  mehr  eintreten  mirb  unb  bemjufotge  auch  fein  Öl  au6 
benfetben  fjerauöfliejjen  fann.  — Sa«  oben  ermähnte  SBentit  ift 
bfoji  jura  SSe^ufe  be«  bequemeren  Stnfülten«  be$  Sßehälter«  mit 
Öl  unb  wegen  ber  Sertangfamung  be«  Ötauäfluffe«  angebracht. 

€^nlid^  »erljätt  e«  fid^  bei  bem  neben*  §ig. 189. 
fieljenben  gldfernen  üntenfaffe  ($ig.  189). 

Siefe«  jtetlt  beiläufig  einen  Söürfet  »ot,  »on 
beffen  oberer  3Banb  jid)  ein  gldferner  Sridjter 
jjerabfenft.  Sine  feitroärt«  an  biefer  SBanb 
angebrachte  Öffnung  gejiattet  ben  Suftjutritt 
in  ba«  mit  Sinte  gefüllte  ©efäß.  Sie  Sinte 
muf)  im  Stifter  eben  fo  poch  fidj  einfteüen,  wie  in  bem  ©efäfse 
felbft.  ffiirb  ober  bie  angegebene  Öffnung  mit  einem  Stopfet  — 
©faiftöpfel  — luftbidjt  oerfchloffcn , wie  biefj  bie  ^igur  jeigt, 
fo  finft  ber  Stanb  ber  ^lüffigfeit  im  Stiller  burdj  beren  3Set* 
brauch  allmählich  fo  lange , bi«  entweber  bure^  ba«  öollftänbigc 
§erobfinfen  ber  Sinfe  ober  butch  ba«  $erati«$iehen  be«  Stöpfel« 
bie  iuft  in  ba«  ©efaji  eintritt.  Siefe  Sintengefäjje  bieten  ben 
SSortpeit,  bafd  jie,  umgeworfen,  nur  bie  im  Sridjter  befindliche 
Sinte  herau«ftiefien  taffen. 

®ie  StoPerateurfampen  berußen  nicht  auf  Per  ©irfung  fommunijierenPer 
©efäfie,  fonbtrn  auf  jener  ber  ®rwfpumpen  (§.  166).  ®er  Äotben,  eigentlich 
bie  EePerfappe , welche  übet  bem  ßlfpiegel  im  Seijälfer  (ich  bejinbet , wirb 
burdj  bie  ©laftijitäf  ber  §eber  niePergePrücfl.  ®aä  JtiePergeßen  Pe8  Äorüenä 
PerantafSt  baä  Sluffteigen  PeS  Öle«  in  ben  Srennerraum  mittels  ber  Pertilalen 
©teigröhre.  ®a8  übetfe^üffige  £>(  tropft  wieber  in  ben  ßlPehälter  jurürf.  3n 
ber  Steigrohre  ifl  ein  fpijjig  julaufenber  ©tift  oerfenft,  welcher  bie  unmittelbar 
nach  bem  Qlnfpannen  ber  Seber  erfolgte  größere  ©efchwinPigfeit  beb  £t* 
auffteigenb  mäßige!  — moberiert. 

jöit  TOnjTcrlUnPmelfer. 

Um  ben  Stanb  be«  SBaffer«  ober  anberer  glüffigfeiten. 
Welche  jich  in  gefperrten  ©efäfcen  befinben , beobachten  ju 
fdnnen,  ohne  biefe  ju  öffnen,  werben  an  ba«  ©efdp  oon  außen 
fogenannte  Stanbmeffer  angemadjt.  Sßermdge  be«  ©efepe«  ber 
fommuniiiereuben  ©efäjje  wirb  fich  ba«  SBaffer  in  ber  ©ta«* 
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röhre  AB  ($ig.  190)  eben  fo 
(joch  einftellen , wie  in  btra 
Äeffef  C.  93ei  ben  ©ampffeffeln 
mufi  aut^  bag  o6cre  @nbe  B 
beg  ffiafferftanbgfafeg  mit  bem 
3nneten  beg  Äeffelg  in  Sßer* 
binbung  fielen.  SBtgfjalb?  — 
Sag  Unterirmfftrfejjen  btr 
gelber  ober  auch  ber  Äeüer 
burcf)  bie  benachbarten  ^rüffc  (ohne  bafg  biefelben  augfreten), 
bann  bie  Quellen,  Springbrunnen  unb  artefifehen  Sßrunnen  beruhen 
ebenfalls  auf  ber  SBirfung  ber  fommunijierenben  ©efäjje. 

®ab  Snnere  btt  6rbe  (eigentlich  btr  ©rbrinbe , inbent  unter  biefer  bie 
6tbe  noch  feuetpffig,  nlfo  im  gefcftmoljenen  (pftanbe  fich  bepnbet)  beftettt  aub 
einer  fefttn  Unterlage  (Urgebirge  genannt)  unb  auä  nieten,  im  allgemeinen  nach 
einer  beftimmten  Dehnung  übereinanber  gelagerten  ©efteinjcf)icf|ten.  ©emiffe 
Sagerungen  non  biefen,  }.  SB.  Half  unb  Sanb,  finb  für  Kaffer  burcf)br  in  glich, 
anbete,  j.  SB.  bie  %t)on\i)ii)ttn,  unbiirc^bringlic^.  3n  ben  erfteren  häuft  (ich 
bab  »om  Siegen  itnb  Siebet  fjerrühtenbe  SBaffer  an  unb  bilbet  bort  einen 
mafferführenben  Äanal,  welcher  nach  Betriebenen  Seiten  in  bie  $öhc  ft  eigen 
wirb.  3ft  nun  biefer  Äanal  fowohl  unten  alb  oben  non  für  Kaffer  unburch- 
bringlichen  Schichten  T unb  t (Sig.  19  t)  begränjt,  fo  wirb  bab  Kaffer  in 
Sig.  19  t. 


Strtefifcfjer  SBrunnen. 

ben  tieferen  fünften  berfelben  burch  ben  ®ruif  beb  häher  ftehenben  Kafferb 
geprefSt,  unb  in  eine  3lrt  Spannung  gerathen.  Senft  man  nun  ein  Bohrloch 
»on  ber  6rbobrrpcf)c  bib  in  eine  folihe  Schichte  fyinab  , fo  mu§  bab  Kaffer 
bort  augenblicflich  mit  ©ewalt  in  bie  #öhe  fteigen  , wenn  nur  bie  ©ruft  beb 
Sohrtocheb  c (bab  obere  ©nbe  bebfelben)  bebeutenb  tiefet  liegt,  alb  bie  waffer= 
führenbe  Schichte  bed  (ich  erftreit.  ®ab  Kaffer  fodte  hier,  nach  bem  ©efefce 


Sig.  190. 


Kaffcrftanbmeffer. 
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ber  fommunijitrenben  ©efö§e,  eben  fo  pod)  in  bie  #öbe  fteigen,  all  bal  6nbe 
btt  wafferfübrenben  ®cf|itf)te  teilet,  olfo  bi®  ».  Segen  bet  Steibung  bei  SBSaffet®  an 
ben  Sobrlocblwünbtn  nnb  wegen  bei  ÜBiberftanbel,  ben  bie  2uft  fowobl,  all 
nud)  bie  betabfallenbenSafferfropfen  bem  bertwrfpnebelnbenüBafferftrale  entgegen« 
(eben,  erbebt  fid)  biefet  im  günftigften  Salle  blofe  bil  ju  V»  bet  gonjen  $ruc(b®b'- 
5luf  biefe  Seife  geben  bie  natürlichen  Springbrunnen,  auch  artepfdje 
SBrunncn  genannt , bttBor-  ®irb  bet  $rucf  auf  ben  unteren  ffiafferfpieget 
lünftlicb  b'tgeftellt,  fo  entfteben  bie  l ü n ft  I i dj  e n Springbrunnen.  Solche 
Springbrunnen  im  (leinen  Stajptabe  (Sig-  192  a)  pnb  all  blo^e  Spielereien 
anjufeben.  Sie  Sigur  192  b (teilt  einen  Apparat  bar,  welcher  ben  Spring« 
brunnen  erflärt.  ©cpt  bie  wafferfübrenbe  Schichte  ju  Sage  aul,  fo  wirb  bal 


Sig.  192. 


Springbrunnen. 


Saffer  auch  obnt  Bohrloch  aulflie§en, 
unb  eine  du  eile  (S>9- 193)  bilben. 
Siegt  bal  ©nbe  ber  wafferfübrenben 
Schichte  nur  unbebeutenb  b°bet  all 
bal  untere  ©nbe  (ber  Sumpf)  bei 
Bobrlochel,  fo  wirb  bal  ffiaffet  füh 
über  balfelbe  nicht  oiel  erbeben,  wie 
bie§  bei  ben  gewöhnlichen  Schacht* 
Brunnen  ber  SaH  ift- 
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§.  173. 

®ie  tpaarröfjrdjenmirf ung. 

®a$  ©efefc  bcr  fommunijierenbcn  ©efäfje  erfahrt  eine  6in« 
fdjränfung , fobalb  btr  eine  Sdienfcl  be$  fommunijiercnbcn 
©efäfjeS  burc^  eine  enge  Sftö^re  gebilbct  wirb.  3«  folgen 
©efäfjen  fiellen  ftd)  nämlid)  bie  S'l»ffigfciten  in  ben  bciben 
Sdjenfefn  nidjt  gleid)  fjodj  ein. 

$at  bie  3;(üffigfeit  ju  bem  Stoffe  au$  bem  bie  enge 
SRöjjre  beftcljt  eine  Slnjie^ung  (Jlbljäfion) , fo  ftellt  fidj 
biefelbe  in  biefer  SRöpre  b ö f)  c r ein,  als  in  ber  weiten,  ober  in 


Sig.  194.  Sfig.  195. 
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JorffeHung  btt  <£<mrrcif)rdjrn< 
mirtung. 


bem  weiteren  ©efäfje , in  welches  bie 
enge  Sölwe  bineingetfjan  würbe ; etwa 
fo  wie  $igur  194  barflellt.  ftinbet  aber 
jroifdjen  ber  befagtcn  SRöfjrenwanb  nnb 
ber  ^(üffigfeit  feine  2lnjie|juiig 
ober  nur  eine  ffljr  geringe  ftatt,  fo  wirb 
bie  $(üffigfeit  in  ber  engen  SJföljre 
jid)  tiefer  einft elfen,  al8  in  bem  dufferen 
©efäfje,  weiten  ftall  bie  $ig. 195  jeigt. 
Sföan  Ijeifit  foldje  enge  Stohren  ÄaJ)i(fartoljten  ober 
$aarrö(jrd)en.  ®ie  Sigenfc^aft  bet  glüffigfeit  ftd;  in  folgen 
Sftöfjren  über  ben  gewölwlidjen  Stanb  ju  ergeben  ober  unter 
bemfelben  jurütfjubleibcn , wirb  bie  Kapillarität  ober  bie 
§aarrdjjrdjenwirfung  genannt. 

$lüffigfeiten , welche  ju  ben  SRöfjrtnmänben  eine,  ifjre 
ÄoljäfionSfraft  überfreffenbe  2lnjiefjung  fjaben,  beneiden  biefelben. 
®a$  Sffiaffer,  ber  SSßeingeift,  bie  gettftoffe  jum  Sßeifpiet  benetzen 
ba8  @la«.  £iuecffifber  tfjut  biefj  iric^t.  9Jlan  fann  bemnadj  ba$ 
obige  $aarröbrdjengefc$  audj  fo  auSbritifen : 

^lüffigfeiten,  weldje  bie  SQSdnbe  ber  §aarröljrdjen  benefcen, 
fteigen  in  benfeiben  auf ; ^(üffigfeiten  bagegen,  weldje  biefelben 
nid)t  bcne|en,  {feilen  jidj  in  ben  §aarröljrd)en  tiefer  ein,  als  ber 
glüffigfeitäfpieget  in  bem  weiteren  ©efäfje  reidjt. 
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SBaffer,  SSBeingeifl,  ^ettftoffc  u.  f.  ro.  erfahren  in  Äabitlar* 
röfjren  fine  Hebung ; öueijitber,  SBaffer  in  fettigen,  Öt  in  mit 
SBaffer  bene|fen  §anrrö^ribcn  eine  ^erobbrütfung. 

9Sei  bem  SEBaffcr  beträgt  biefe  §ebung  6 Sinien,  wenn  bie 
©taSröbre  einen  inneren  ©ur^meffer  non  einer  Sinie  bat.  Ser» 
fudje  ^oben  ferner  geteert , baf«  biefe  $ebung  in  bem  -äJtüfjc 
jitnimmt,  at«  ber  ©urebmejfer  ber  SRöbre  ffeincr  mirb.  äi^nfic^cö 
gilt  für  bie  $erabbrücfung. 

^tüffigfeiten , meiere  eine  Rebling  erfahren  , bitben  eine 
fonfaoe  (ou8gef|öi)[te) ; biefenigen,  roetdje  eine  Jperabbriufung 
erteiben,  eine  fonoeje  (erhabene)  Oberfläche.  $ie$:igur  194  jeigt 
eine  fonfaoe,  bie  3?igut  195  eine  fonoeje  $lüjfigfeit«oberftädbe. 

Sit  Utfort  brr  J^tbung  unb  J^ctobbnirfung  btr  glüffigfeittn  in  btn 
ÄabiBatröbten  iff  in  ber  2Sirf:mg  ber  gefrtimmten  CbertTäc&e  bet  Stüffigfeiten 
auf  pe  felbff  ju  fuepen.  Sie  fonfnuc*  Cberptfje  niirff  auf  bie  bnnmftr  befinbs 
liefen  Slüffigfeiföt^eirc^en  fir&rnb,  bie  fonnejt  bagegen  nieberbrüienb.  — Sie 
tnagredjtc  CberrTärtje  ütrunarfjt  einen  fdjiimdjcn  rtarf)  abinärt«  jielcnbtn  Srntf. 

SBegen  be«  Umftanbe«,  baf«  ba«  CluecffKber  in  ben  $aar» 
röbrdjen  eine  $erabbrücfung  feine«  magren  ©tanbe«  erfährt, 
bürfen  bie  Sarometerröbren  nft^t  ju  enge  gemacht  roerben,  rocit 
babei  ber  Saromeferftanb  ju  niebrig  auSfiete.  9?ur  bei  Saro» 
metern  mit  6 Sinien  rociten  Sfo^ren  finbet  feine  §aamibrcf)cu» 
roirfung  ftatt.  2Jtan  ^ei^i  fie  be«batb  Sormatbarometer. 

Stuf  ber  Äafjiltarität  beruht  eine  Steibe  oon  ©rfebeinungen. 
©efanntticb  fangt  SäfdjbaJjier  in  feine  ^oren  bie  meiften  $(üffig» 
feiten,  benen  e«  genähert  mirb,  auf.  $ie  feinen  SRobrtben  bc« 
*Paf)ier«  ftetlen  fottbe  Äafnttargefäpe  oor,  burdj  beren  Slnjiebung 
auf  bie  $(üjfigfeit  bie  §ebung  berfetben  erfolgt.  $a«fe(be 
bemirft  ber  ©ebroamm,  troefene«  #ofj  unb  anbere  fioröfe  Äörficr. 
Seim  SefeudjfungSroefen  mirb  bie  Äapittarität  mit  Bietern  Sor» 
tbeit  au«genut>t.  9Jtit  §i(fe  ber  Äapiltaranjiebung  beö  3>ocbtc§ 
jteigt  nämtitb  ber  SefeucbtungSftoff,  mie  Unfcbtitt,  Öl  u.  f.  ro. 
auf  eine  entffmdjenbe  $öbe  im  Srenner , um  bort  mit  ber 
nötigen  Seucbtfraft  oerbrennen  ju  fönnen  9lu«  bemfetben  ©runbe 
jiebt  ftcb  ba«  SBaffer  in  ©anb*  ober  Slfrfjenbaufen  ^ö^er , ba« 
Öt  bringt  in  naffen  Sbon  e*n-  ®ie  SKöglitfjfeit , ben  ©djroeifs 
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mittefg  tineS  £ui$eS  ftr^  abjutroinen , finbet  ebenfalls  in  ber 
Kapillarität  feinen  ©runb.  ©eSljalb  gefdjieljt  audj  baS  Slbtrocfnen 
mit  einem  rauben  £uif)e  beffer,  als  mit  einem  glatten,  geftärf- 
ten.  £a$  ^eudjtroerben  ber  Stauern,  roelrije  auf  naffem  ©runbe 
ftefjen , baS  Slufjteigen  ber  Säfte  in  ißflanjen  beroirft  aud)  bie 
Kapillaranjiefjung,  obroofjl  baS  festere  bloj?  tljeilroeife. 

tßerfuepe  feprten,  bafS  aujier  btr  Stnjieljung  , bie  jmifdjen  btn  poröfen 
Sepeibewänbcn  (SRembranen)  btr  ‘PfTanjen  ober  Sfjiergtfäfie  unb  btn  Stüffig« 
feiten,  welipt  pdj  in  bieftn  bewegen,  beftept,  auefj  nodj  bie  Setbunffung  be* 
Safteä  unb  ber  Suftbrurf  bnju  beitragen  foßen , bafä  bie  im  tjopen  Stabe 
ftaunentoerte  unb  übtrauä  fünftlidje  Saftbewegung  im  ^ftemjen»  unb  Spier* 
organiemue  erfolge. 


§•  174. 

«ftleeJjanifcJje  Oorttjeite  ber  SUpiltaranjieljung. 

®ie  Kapitfaranjieliung  tritt,  fobalb  jie  unterbrueft  wirb, 
mit  einer  bebeutenben  Kraftäujjerung  auf.  ©in  gefpannteS,  ge» 
»unbeneS  Seil  roitb,  naeffbem  man  eS  befeuertet  f)at(  fürjer  unb 
fann  bei  biefer  Sßerfurjung  einen  fefjr  fräftigen  3U8  ouSüben. 
StittefS  eineS  ^äljernen  KeileS,  ben  man  in  bie  Spalten  eineS 
Reifens  Ijineintreibt  unb  befeuertet  , fann  ber  Reifen  bfofj  mit 
§ilfe  ber  Kapillarität  gefprengt  roerben.  ®aS  SBaffer  bringt 
babei  mittels  ber  feinen  Sftöfjrdfen  im  §o!je  in  baSfelbe  ein, 
unb  fdjroellt  biefeS  mit  einem  ungern  ä^nfi^en  Kraftaufroanbe. 

2tu8  berfelben  Urfadje  tf)ut  man  gefifjwunbtne,  alfo  auJgetrorfnete  Söffer 
ober  Sefäje , reelle  Sagen  erhielten  , in  peiptb  Soffer  ober  umgibt  jie  mit 
naffen  Sappen.  Stielt,  reelle  ans  äfften  unb  Seiten  ju  fallen  bropen,  Rapier, 
ba8  man  auffpan  nen  nul,  madjt  man  amb  nafS.  Seim  Salten  unb  Ärumptn 
wotteuer  3euge  pljtn  prp  biefetben  unb  werben  bidjter  nur  mit  egsitfe  bet 
^aarröjinpenwirfung. 


§.  175. 

®ie  Slbljäfion  ober  2ln IjangSfraft. 
jDit  ’tbforpjion. 

®ie  Kapilfatanjieljung  beruht,  roie  befannt,  auf  ber 
Slbljäfion  ber  ^lüffigfeiten  ju  benSBänben  ber .fmartöfjrdjen. 
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öluedjilöet  wirb  im  ^lieftyafner  nicht  auffteigen,  weif  jmifthen 
beiben  feint  Slbfjäfton  ober  Shtjiehung  ftattfinbet. 

©in  fefter  Äörj)et  ^at  ju  einem  flüffigtn 
Slbfjäfion,  wenn  er  bon  biefem  bene|t  wirb, 
gliefhafiiet  wirb  bom  öuedjtlber  nicht  bene|t.  ©in  ©faäfiab 
wirb  beim  ©intauchen  in  baö  SBaffer  ober  Öl  oermöge  ber 
Slbhäfton  nafg.  Jaucht  man  einen  ©lag*  ober  ©ifenftab  in  ba$ 
Siuedfilber , fo  werben  biefelben  bon  biefem  nic^t  bcne|t ; 
bagegen  werben  ©olb,  Silber,  Äujjfer,  Siet  u.  a.  bom  &ued* 
jilbtr  bene|t.  SJtan  fagt  bemnadj , ©la§  ha*  jum  SBaffer, 
Öl  u.  f.  w.  Slbhäfton,  ju  bem  öhiedftlber  aber  feine.  (SSergl. 
mit  §.  141.)  SiefeS  festere  hat  wieber  jurn  ©olb,  Silber, 
Äujjfer,  95lei  u.  f.  w.  Slbhäfton;  ju  bem  ^fie^))a^icr , @ta«, 
©ifen  u.  f.  w.  bingegen  feint,  fettige  Äörper  hoben  ju  bem 
SBaffer  feint  Slbhäfton;  e$  blei6en  habet  bie  Gebern  bet  Schwimm* 
bögel,  welche  non  Satut  auä  mit  einem  $ettftoff  überzogen 
finb,  fletö  troden.  SKit  SDBac^S,  einem  ^itniä  ober  mit  Ölfarbe 
überjtriebeneS  §0(3  nimmt  ba8  SBaffer  nicht  an ; ebenfo  bie 
wafferbidjten  3tu3e . welche  mit  ^arj  unb  ©ummilöfungcn 
behanbelt  würben.  Sluö  berftfben  Urfacbe  beftreicbt  man  auch 
ben  Stanb  eine?  ©lasgefäjicS  mit  Unfcblitt , wenn  man  SBaffer 
ober  eine  ähnliche  ^(üffigfeit  non  biefem  ©efäjje  in  ein  anbereö 
übergiejjen  unb  babei  baS  $erabfaufen  ber  ffflüffigfeit  über  bie 
SBanb  bt8  ©efnpeä  berhinbern  will,  ©ie^löffel  werben  jur 
^Behebung  ber  Slbhäfton  mit  Schnäbeln  (Sillen,  Sinnen)  oerfefjen. 
UngeleimteS  ^ßo^ier  wirb  jwar  bom  SBaffer,  nicht  aber  bon  ber 
Srudetfchmärje  (eine  ölige  $(uffigfeit)  bene|t.  ©in  folcheS 
Rapier  fann  man  bemnacf)  jwar  nicht  jum  Schreiben,  wohl  aber 
jutnSBtbruden  oerwenben.  Setst  werbet  ihr  auch  begreifen,  we$» 
halb  Stride  unb  Segeltücher  getheert,  tfjönerne,  alfo  ^»oröfe, 
©efäjje  mit  einer  ©lafur  überzogen  werben. 

Sie  Slbhäfton  wirb  burch  bie  SBärme  geminbert.  3ro*ft^cn 
SBaffer  unb  einer  SKetallplaffe  finbet  noch  einige  Slnjiehung 
fiatt;  wirb  aber  bie  SSetallplatte  heifs  gemacht,  fo  bemerft  man 
jwifchen  beiben  feine  Slbhäjton.  ©in  SBafferfropfen , auf  eine 
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bei pe  ober  gfü^cnb  gemalte  Stetallf)latte  (j.  93.  ein  93ügefeifen) 
fallen  gelaffen , jerflieft  auf  berfelben  nicht , fonbern  bleibt 
fugefrunb  unb  hüpft  in  $olge  ber  ©ampfbilbung,  welche  roegen 
ber  geringen  33eriiljrurig«flä(f)e  nur  langfam  oor  fidj  gebt,  auf 
ber  Stetallplatte  herum. 

3n>ift^en  ben  ga«iörmigen  unb  feften  foroobf  al«  flüffigen 
Äörpern  finbet  ebenfalls  ülbbäjion  ftatt.  9öenn  man  au«  ber 
falten  Suft  in  ein  warme«  3inimer  tritt , fo  tragt  man  eine 
falte  Suftfctjidjte,  welche  an  ben  Äleibern  Rängen  blieb , in  ba« 
3immer.  9luf  ähnliche  Bei]e  haften  bie  ©erücbe  ben  Äleibern 
an.  ginige  poröfe  Körper,  $.  58.  Äoble,  Ißlatinfchwamm,  »er» 
biebien  in  ihren  Ißoren  eine  bebeufenbe  Stenge  luftförmiger 
Stoffe.  ®ie  Äotjle  faugt  afmoffarifif)e  Suft,  ber  ißlatinfcbroamni 
ben  Sauerftoff  ein.  Stan  bejeichnet  biefe  gigenfehaft  mit  bent 
Samen  9lbforpjion  unb  briieft  fie  au«,  inbem  man  fagt : 
bieÄoble  abforbiert  bie  Suft,  ber  Ißlatinfchmamm  Sauerfioffga«. 
$a«  SGBaffer  abforbiert  (oerfc^linft)  eine  grojje  Stenge  Noblen* 
fäure  unb  roirb  babureb  frifcb  unb  trinfbar ; aufjerbem  auch 
Sauerftoff,  obroobl  in  geringer  Stenge,  melier  für  bie  Baffer* 
tbiere  $um  Stbmen  bient.  Benn  man  ba«  »Baffer  foebt , fo 
oertreibt  man  barau«  biefe  @afe ; beim  9lbfüf)len  nimmt  ba« 
Baffer  neuerbing«  biefelben  in  jich  auf.  Sud?  jwifcf)en  feften 
Dörfern  finbet  Ulbbäfion  ftatt. 

§.  176. 

«nterfdjirt  jmifdjen  ^.bljäfion  unb  ?iol)5(ion.  — ßenuljung  btr  trßtren. 

$ie  Ülbbäfion  ift  eine  anjiebenbe  Äraft,  welche, 
jwifchen  ben  Stotefüten  jweier  ungleiibartiger  Äötper 
tintig  ift.  Sie  unterfebeibet  f«b  bemnatb  oon  ber  Äobäfion  (§.  65), 
meil  biefe  bfof  jwifeben  ben  Stolefülen  gleiebartiger  Äörper 
roirfenb  auftritt. 

©a«  Seimen  beruht  auf  ber  Slbböfion  be«  Seine«  jum 
§oIje  unb  auf  ber  Äobäfton  be«  elfteren.  ©a«  3ln^aften  ber 
garbftoffe  auf  baju  geeignet  gemachte  flächen,  bet  Schreib« 
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maferialien  auf  Rapier  ober  Safeln , ber  littjograpfdjen  Stuft 
am  ©feine , ber  SStufibrutferfdjroärje  auf  bcn  Seffern  unb  bem 
Rapiere,  beS  2lmalgam$  am  ©laft  u.  f.  nt.,  ferner  bn$  Sßer« 
golben,  SSerfilbern,  Sßerftipfern,  SSerjtnfen  unb  83erp'nnen,  ba8 
Ißlattieren  ober  Überjiepen  ber  uneblen  SKetallc  mit  bem  S3ledje 
ber  ebefn,  ba8  3Serpegeln  ber  SStiefe  unb  unjä^Iige  anbere  äpn* 
lid)e  drfdieinungen  berufen  auf  ber  2lbpäpon.  83eim  Äerjengitpen 
ift  bic  Slbpäpon  jroifdjen  bem  Unfdjlitt  unb  $odjt  größer,  al$ 
jene  jroifdjen  bem  llnfdjlitt  unb  Äerjentnobel.  ©a$  Äerjenjit^en 
beruht  bagegen  nor  allem  auf  ber  Äotydpon  ber  Unfdpitttljeildien 
unter  pd>. 

#ae  ^rrljaltrn  tingetaudjter  Körper  in  Klüftigkeiten,  unb 
btrfrr  letzteren  gegettcinanber. 

§.  177. 

©a$  21  r d)  im  e b i f dj  e Eßrinjif). 

SSettor  itf)  bie  Sbei^e  ber  2lu$cinanberfe$ungen,  roeldje  auf 
bem  ©leid)geroid)te  ber  Shiffigfeiten  berufen,  fdpiefe,  mup  id) 
nod)  jroei  öerroanbfe  unb  fefjr  mistige  drfdieinungen  bepanbeln, 
ndmlid) : ba$  Sßerlialten  ber  in  ^liiffigfeiten  eingefaudjten  Äörper, 
unb  jerteS  nerfdjiebener  ^lüffigfeitcn  gegeneinanbtr. 

©af$  ein  jebet  Äörper  etroaS  »on  feinem  ©eroidjte  oertiere, 
wenn  er  unter  äSajfer  gebracht  roitb , bemetfen  mir  alfogleidj, 
wenn  mir  einen  dimer  in'8  SEBoffer  tljun  unb  ipn  emporjupeben 
fut^en.  ©o  lange  ber  dimer  ganj  unter  SBaffer  pdj  bepnbet,  roirb 
er  audj  feidjt  ju  lieben  fein,  ©obalb  aber  berfelbc  and)  nur  mit 
einem  Steife  au8  bem  SEßaffer  bernorgepolt  mürbe,  geroart  man 
fogltidj  beffen  ©eroid)t$pmaf)me,  alfo  baS  ©diroererroerben  be#* 
felben  beim  $ebcn.  3eber  non  eud)  roirb  ferner  geroif«  aud)  bie 
drfaprung  gcmad)t  paben , bafS  im  S3abe  cinjelne  Speile  bc8 
menfcplidien  Körpers  j.  83  bie  $änbe  leid)ter  roerben , wenn 
fte  pef)  unter  bem  Sßaffer  bepnben.  2lu$  biefen  unb  anberen 
napeliegenbtn  drfdjtinungen  folgt,  bafS  bie  Sföenfdjen  fdjon 
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früßjeitig  $ut  6infi(ßt  gelangten,  baf«  ba«  Saffer  bie 
eingetaucßten  Körper  trage. 

©«  ßanbelt  ficß  nun  hier  au«einanber  ju  feijen,  auf  roeldje 
Seife  biefeS  gefc^ebe , unb  mie  nie!  ber  eingetaucßfe  Äärßer 
babei  non  feinem  abfoluten  ©emictte  nerficre. 

®enft  euch  ju  biefem  SSebufe  ben  Äörßer  ABCD  (fffig. 
196  a),  melcßen  mir  ber  ©infacßßeit  brtlbel1  90nJ  regelmäßig 
begränjt  annaßmen,  unter  bem  Saffer  unb  betrachtet  bie  $rücfun« 
gen,  reelle  non  Seite  be«  Saffer«  auf  ihn  au«geübt  merben,  fo 
fommt  ißr  halb  jur  ©inficht,  baf«  bie  Seitenflächen  AC  unb  DB 
gleich  große  unb  entgegengefeßte  ®rucfe  erfahren , roelche  ficß 
bemnach  grgenfeitig  tilgen  merben,  meit  j.  SS.  bem  ®rucfe  auf 
a ein  gleich  großer  ©egenbruef  auf  b entflicht.  3lu«  biefem 
folgt,  baf«  ber  Äärßer  bloß  bureß  ben  Srucf,  melchen  ba«  Soffer 
gegen  feine  untere  fläche  CD  au«übt  unb  ber  befanntlich  nettifal 
nach  aufmärt«  gerichtet  ift , im  Safjer  gehoben  mirb.  ®iefer 
$rucf  ift  aber  jufolge  beö  §.  171  gleich  bem  ©eroießte  be«  Saffer» 
priSma  CDEF,  unb  mirb  nur  bureß  ba«  ©emießt  be«  über  ber 
fläche  CD  laftenben  nertifalen  SafferJ)ri«ma’«  ABEF  geminbert. 
®ie  Äraft  alfo,  mit  roelcßer  ber  in'«  Saffer  eingefauchte  Äor« 
her  ABCD,  bureß  ben  ®rucf  be«  Saffer«  auf  benfelben  nach 
aufroärt«  getrieben  mirb,  ift  bemnach  bem  ©emießte  be« 
non  ißm  au«  feinem  SRaume  nerbrängten  Saffer« 
förßer«  gleicß. 

®er  Äärßer  mirb  alfo  um  ba«  leichter,  ma«  ba«  ©emießt 
be«  non  ißm_nerbrängten  Saffer«  beträgt. 

Sig.  196. 

a b 


SJorffeDung  be«  33 ermatten«  »on  in  bo«  SSoffet  gctaiKßten  Ä6r}>ern. 
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SBeif  jebtt  nodj  fo  unregelmäßige  Äörper  au«  fauler  febmalen 
SBertifatyriSmen  beff e^enb  gebaut  roerben  fann,  tote  etwa  gigut 
196  b barfiellt,  fo  toirb  ba$  angegebene  ©efefe  aud)  für  gnnj 
beliebig  geftaitete  Körper  gelten,  unb  felbftüerftänblid)  and)  für 
anbete  gfüffigfeiten  feine  ©iftigfeit  bemalten. 

®iefe$  überaus  mistige  ©efejj,  n>e(<be$  bereits  ber  ©rieche 
2lrd)imebeS  ju  SprafuS  im  ga^re  250  »or  6br.  aufgefteüt  batte, 
läfSt  fub  bemnacb  in  fofgenbe  Sßortc  einffeiben : gebet 
Äörfier,  roeldjer  in  einer  glüffigfeit  eingetaue^t 
ift,  oeriiert  uon  feinem  ©eroidjte  eben  fo  oie(, 
afS  bie  glüffigfeit  roiegt,  roeltbe  er  auS  feinem 
Staunte  nerbrängt. 

®ie  aufmdrtS  tnirfenbe  Äraft , rocld)e  bie  glüffigfeit  auf 
ben  in  berfetben  eingetauditen  Körper  auSübt,  ^eißt  ber  21  u f* 
trieb  oon  Seite  ber  glüffigfeit. 

Sn  brr  nadjftef)enben  §tgut  197  ift  ber  Stppamt  bargeftellr , mittet* 
beffen  biefrt  Slr<f>imcbi[il)e  *(Srinjip  nadjgenuefen  wirb. 

»ig.  197. 


Slpporat  jur  97 arfan-cifung  beb  71r<t)imebi]rf)rn  ‘Prinjipee. 
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§•  178. 

$a«  ©djroebcn,  ©djroimmen  iinb  Unterfinfen  b c r 
Sörber. 

Sluf  einen  eingetaudjtcn  ÄövJjet  finb  bemnacf)  fiel#  jroei 
Kräfte  tliätig,  nämlid)  fein  abfolute«  ©eroidjt  unb  bcr  Sfuftrieb. 
$a«  erfte  fudjt  tljn  uertifaf  nac^  abroärt«  ju  jiefyen , bet 
[entere  bagegen  nndj  entgegengefe$ter  Stiftung  emborjufieben. 
Sie  Stefultierenbe  beibet  entgegengeridjteter  Sräfte  roirb  bem* 
genial  nngeben,  roie  bet  eingctaucfjte  Sörber  fid)  in  bet  ftlüffig* 
feit  oerljalten  roirb. 

3ft  nämlid)  ba«  abfolute  ©eroid)t  eine«  Äörjjer«  bejfen 
Sluffriebe  gleidj,  fo  befämbfen  fieft  beibe  Srafte  öollftänbig  unb 
bcrSörber  roirb  in  ber  ^litffigfeit  roebef  in  bie  $öl)e  fteigen 
nodj  finfen.  ©r  roirb  alfo  in  ber  ftlüffigfeit  fdjrocben.  ©oll 
ober  ba«  ©eroirfjt  eine«  Äörper«  feinem  Sluftriebe , b.  Ij.  bem 
@eroid)te  ber  uon  bem  Äörper  »erbningten  ^tüffigfeit  gfeitf) 
fein , fo  mup  ber  Sörper  (oorauegefcjjt , baf«  er  au«  ganj 
gleichartigen  £l)eild)cn  ^nfammengefe^t  ift)  biefelbe  Sid)te  be« 
jiijen,  roie  bie  ^lüffigfeit,  in  roeit^er  er  fdjroebt. 

Siefe«  ©rgebni«  berechtiget  un«  alfo  oorläufig  ju  folgenbem 
2luSfbrud)e : 

Sorget,  roefdje  biefelbe  3) i ch t e haben,  roie  ba$ 
SBaffer,  fchroeben  in  bemfclben,  j.  33.  ber  Sernftein. 
Sortier,  ro  eiche  b i eh t e r finb  al«  SBaffer,  finfen 
in  bemfefben  ju  23  oben,  j.  23.  bie  SKetalle ; enblid) 
Sörber,  roeld)e  minber  bic^t  finb  al«  SBaffer, 
erhalten  fich  auf  ber  Sb  er  flache  betreiben,  fie 
fdjroimmen,  3.  23.  bie  meifien  §öljer,  Sorf,  £l  u.  f.  ro. 
Sin«  berfelbeit  Urfadje  fc^roimmt  auch  ba«  ©ifen  auf  bem  Sluetf« 
filber,  ba«  ©i«  auf  bem  SBaffer,  ba«  @i  auf  ber  Sauge  ober 
auf  ber  ©aljfofe. 
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§•  179. 

fl «6  3<t>uimmfn  auotjeljäfjlt f r jftörper. 

2>ur^  ba«  Tlug^ö^ftn  fännen  auch  fofcf)e  Ääiper,  welche 
bid)tcr  jtnb  al$  SBaffer , auf  bemfelben  jum  ©cfjroimmen  ob« 
©djmeben  gebracht  werben,  rote  biefi  bei  ben  ei  fernen  ©Riffen, 
SÜletalifugcln,  leeren  glaföen  u.  f.  ro.  ber  ftall  ift.  3hre  2lu#> 
fjöljlung  mu£  offenbar  oon  berSlrt  fein,  baf«  babei  ba«  ©eroitfjt 
beä  SBafferS,  welche«  jie  öerbrängen , größer  roirb  , af«  ba« 
abfofute  ©eroidjt  biefer  Äärper  beträgt.  ®ie  au«gehäbltrn  formen 
ber  ©d>iffe,  «fäljne  bebingen  beren  Xrogfätjigfeit.  ©rofie  (Schiffe 
fännen  eine  bebeuienbe  Saft  tragen.  @8  gibt  foldfe,  welche  eint 
Xragfäffigfeit  oon  einer  halben  SMillion  Rentner  befi^en. 

ffienn  ein  Äärper  in  einer  gluffigfeit  ft^roimtnt , fo  roirb 
ftet«  ein  X^eil  feine«  33olumen«  über  ber  Oberfläche  ber  Stüffig* 
feit  heroorragen..  3 )a«  eingetnu^te  Volumen  mujj,  roie  leicht 
begreiflich,  fo  grofj  fein,  baf«  ber  barau«  oerbrängte  2Ba|ferfärper 
bem  ©croichte  be«  ga^en  fdjroimmenbtn  Äörper«  gleich  roirb. 

3t  ftärftr  ein  ©djiff  btlaftet  ift , btfto  mtf)t  finit  e«  im  ffiafftr  ein. 
®3  fenft  fitb  fern«  im  SKcmtmffrr  reicht  fo  tief  ein,  mit  im  gfufäwoffrr,  mtii 
btt  SHnftritb  bei  trftnen  »trmöflt  ftiittr  größeren  ®idjtc  aurf>  bebcuttnbtr  ift. 
2>aS  gi  ragt  bctmiatf)  and)  auä  bet  Seiftnfitbttlnugt  um  fo  Jö^tr  IjttBOt,  je 
ftärftr  bicfelbe  ift. 

©oll  ein  Äätper  mit  Stabilität  fdjroimmen , fo  mufc  fein 
©chroerpunft  recht  tief  liegen.  21u«  biefem  ©runbe  bringt  man 
©allaft  ober  fehr  fchroere  SBaren  in  bie  unteren  Schiffsräume. 
3)er  $Jifch  f<hn>immt  mit  Stabilität , roeil  jich  feine  fchroerereu 
Äörpertheile  in  bejfen  unterer  #älfte  befinben. 

@oU  eine  teere  Sfafd^e  mit  Stabilität  aufrecht  fdjwiramen,  fo  mufc  bie« 
ftfbe  mit  ferneren  Äörpcrn,  j.  SB.  Sfyot,  Cutififber,  tijeifiaeife  angefüfft  tt’trben. 

Äörper,  welche  bitter  frnb  al«  SöafTer  (bie  fpejipfth  fchroe« 
reren),  fännen  auch  noch  auf  bie  SBcife  gum  Schwimmen  gebracht 
werben , baf«  man  fie  mit  fpejiftfch  leichteren , roie  Äoifholj, 
ober  mit  nuSge^ö^tten  Körpern,  roie  Suftfiffen,  ©allen«,  gäf» 
fern  u.  f.  ro.  umgibt. 

$cffaatm’4  gifil.  18 
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gig  jpg.  ffierfunfene  S(f)iffe  trttbtn  mittel*  ^o^Ier 

gaffet  (gignr  198),  weldje  man  benfelben 
unter  bent  ffiaff er  anfjangt,  ober  mit  $ilfe 
grojierÄautfcfiufballon*,  bie  man  an  biefelben 
mittel*  Saudjtrgloifen  befeftiget  unb  bie  fofort 
oon  oben  mittel*  einet  Suftpumpe  mit  8uft 
geff>ei*t  metben,  gehoben.  (Sin e t|inreicf>enbe 
3at|[  folget  mit  fiuft  gefüllter  SBallon*  ift 
im  ©tanbe  felbft  ba*  fcfjmerfte  Schiff  an  bie 
©6erf[äd)e  be*  ffiaffer*  ju  fdfaffen. 

,3um  ©d)luffe  birfer  Setradjtungen  roiU  id)  eutf)  nocf)  über  ba« 
©djroimmen  be«  menft^li^cn  Körper«  einige  5Kittf)ei(ungen  madjcn. 

®er  menftf)ficfje  Äörper  roiegt  beinahe  eben  fo  niel.  wie  ba« 
non  bemfetben  nerbvängte  Sßaffer.  ®ie  fiarf  befeibfen  ißerfonen 
jinb  fogar  fpejififd)  feister,  unb  fönnen  offne  SJtüfje  jidj  auf 
ber  £)berfläcf)e  be«  Jöaffer«  behaupten.  Sffiittef«  jroedmäfiiger 
SSeroegungen  bet  §änbe  unb  güjie  ift  jebermann  itn  ©tanbe 
ficfj  im  SBajfer  ftfjroimmcnb  ju  erhalten  unb  feinen  Äörper  barin 
fortjuberoegen.  21m  feidfteften  ift  ba«  ©cfjroimmen  am  Süden, 
roeif  babei  ber  ganje  Äörfitr  mit  2lu«na§me  be«  ©efie^te«  im 
äöaffer  eingetaurijt  ift. 

SBeim  (Sttrinfen  füllt  fid)  bet  .Körper  be*  im  (Srfrinfen  Segtiffenen  mit 
ffiaffet,  wirb  fpejififefj  fdfwerct  unb  finft  ju  ®obcn.  ©obalb  bie  güulni*  be* 
Ueie^nam*  eintritt,  enfwiefeln  fid)  im  Snncrn  beSfelben  ©afe,  roeldje  ben  Seidjnam 
auffefjroeHen  unb  baburd)  fpejififcf)  leichter  madfen.  9lu*  biefer  Utfadje  gerätsen  bie 
Seiten  ettrunlenet  *perfonen  nadj  einigen  Sagen  wiebet  auf  bie  £6erfläd)e  be*  ®af= 
fer*;  unb  #on  ba  rüt)tt  aud)  ber33olf*glaube  l;er,  baf*  ba*  ffiaffet  feine  Seiten  bulbe. 

§.  180. 

$ie  2agerung  ber  gtüffigf  eiten  non  nerfcf)iebenem 
ffjejififdfen  @ e ro  i d)  t e. 

gfüjfigfeifen  non  nerfcf)iebenen  ®id)tegraben  lagern  fid)  fo 
übereinanber , baf«  bie  bidjteften  banon  bie  unterften , bie  am 
roenigften  bitten  bie  oberften  ©d)id)ten  be«  §tüffigfeit«gemenge« 
cinnefjmen. 

£)(  roirb  fidj  babei  über  bem  SSBaffer,  biefe«  über  bem  £tuetf* 
füber  einftellen.  äSarme«  SBaffer  roirb  fid)  ftet«  über  bem  falten 
ju  erhalten  fireben. 
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JHt  ttlafltrnmgt  ober  fibrlU. 

$it  ©afe  jtnb  foejififdj  teiltet  at«  3öaffer,  fte  werben  ftc^ 
bemnaifj  ftet«  üb«  bem  ©affer  anfammetn.  $>ic-8uft  j.  ©. 
f^roiramt  auf  bem  ©affer.  Stuf  biefer  Sffatfadje  beruht  bie 
©inrityung  ber  ©afferroage  ober  Bibelte,  roeld»e  man 
jum  $orijontatfietten  ber  Ebenen  öerroenbet. 

®ie  SB a f f e rrn a g e ($ig.  199)  S>g.  199. 

6efteljt  au«  einer  nad)  aufroärf«  gteidf-  -----  ” 

mäfsig  gefrümmieu  ©tatröljre,  roetdje 
auf  beiben  ©nben  oerfdjtoffen  unb  mit 
SBaffer,  Söeingeift  ober  einer  anberen  SBaf|>m>agt. 

teidit  beweglichen  fttüffigfeit  bi«  auf  einen  geringen  SRaum 
m,  n,  ber  bie  Suft  begatt,  tJoUgcfülft  ift.  ©irb  biefe  SRÖ^rc 
in  eine  §ü(fe  getfjan  unb  auf  gteidj  lange  güfje  gefieltt , fo 
roirb  bie  Suftbtafe  n ftet«  ben  t)öd)ften  «ßunft  in  biefer  9?5f»e 
einnetjmen. 

Um  mit  §iffe  biefer  93orrid)tung  ju  erfahren , ob  eine 
©bene  roagredft  ift,  braudjt  man  biefe  ©age  bfoj?  auf  biefelbe 
ju  fe|en  unb  ju  beobachten  , wie  fid)  beren  Suftbtafe  einfietten 
roirb.  ©enn  bie  Suftbtafe  babei  ihren  ©fanb  genau  inberSJlitfe 
ber  Stöfjre  einnimmt,  fo  ift  biejj  ein  ,3eid)cn , baf«  bie  ©bene 
horizontal  ift,  roeit  bann  bie  ©djroertinie,  roetdfe  oon  ber  SJtitte 
ber  SMafe  nad)  abroärf«  geht,  wegen  ber  gleichmäßigen  Stöjjren« 
frümmung  auf  ber  erwähnten  ©bene  fenfredjt  fielen  roirb. 

§.  18t. 

$ic  ^.uftinanbcrlagcrung  b«  ©aft.  — $1)«  jJurdjbnngung  (iOiffufion). 

* ©teid)  wie  £>t  auf  bem  ©ajfer  fdfroimint,  ebenfo  roirb 
auch  ein  minber  bidjte«  ®a«  über  einem  bidjteren  fich  in  ber 
SRuhe  fagern. 

®ie  fpezißfeh  leichteren  ®a«arten,  wie:  ©afferftoff, 
So&tenojib,  Seudjtga«  u.  a.,  »erben  in  ber  atmoffärifdjen  Suft 
fi«h  emporljeben , bagegen  bie  fpejififdj  fdpoereren  Suftarten, 

18’ 
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wie:  Äopftnfäure , Eplor,  fdjwefelige?  ©a?  in  btrfelben  bie 
tiefpen  ©teilen  einnejjmen.  ®ort,  wo  bie  Äoljlenfäute  pd)  in 
bebeutenber  Sfötngt  enfwirfeft,  wirb  pd)  biefdbe  aucf)  am  ©oben 
nnljäufen.  Sn  Berfperrfen  Sofalifätcn  fann  jte  eine  f»tträd)tlid)e 
$6f)e  erreichen,  tmb  ben  Eintrctenben  gcfä§rlid)  werben. 

SBenn  man  nun  bebenft,  baf?  bie  Äofjltnfäure  bei  bem 
3ltl)mung?projef?  ber  SJttnppen  unb  £f)iere  reidjlid)  entmirfelt 
unb  auSgeftof en  wirb  — ein  crwadjfener  SKann  liefert  jäfjrlidj 
auf  biefe  SGBeife  400  ißfunb  Äofptnfäure  — fo  müpen  wir  un? 
mit  SSerwunberung  befragen,  warum  bie  nieberen  ©dpdpen  ber 
Erbe  nidp  alle  fc^on  unter  ber,  bem  Seben  oerberblidjen  Sltmoffdre 
oon  Äolpenfäure  gefegt  pnb.  $ie  Urfadje  liegt  in  bem,  bafS  unfer 
allgütige  unb  allweife  ©djöpfer  bie  £l)ei(d)en  ber  Bcrfdjiebenen 
©afe  nod)  in?befonbere  mit  einer  wedpeffeitigen  5ln}iefjung?fraft 
(Slbpäpon)  au?geftattet  fjat.  SDlit  §ilfe  biefet  Äraft  forooljl,  al? 
jufolge  ber  i()ncn  eigentfmnilidjen  SDJolcfularfraft,  meldje  oermöge 
iprer  abpopenben  SBirfuttg  (Bergt.  mit  §.  17)  bie  Entfernung 
bet  gfeidjartigen  ®a?tf)ei(d)en  Bon  einanber  bejielt , pnb  bie* 
felben  im  ©tanbe , ben  ©cfepen  bet  ©djmere  ju  wiberftreben. 
$iefe  Eigenftpnft  mad)t  e?  ipnen  mögfidj,  baf?  pd)  bie  fpejipfdj 
fd)Wereren  ©afe  nadj  aufwärt?,  bie  fpejipfdj  feisteren  bagegen 
n-ad)  abwärt?  ju  bewegen  Bermögen ; pe  fönnen  pd)  auf  biefe 
ffieife  gegenfeitig  burc^bringcn  unb  gleichförmig  mifdjen.  SJtan 
nennt  biefe  Erfdjeinung , meldje  Borneljmlid)  bei  ben  ©afen 
auftritt,  bie  Siffufion. 

ffiie  Äolilenfäure  berliert  auf  bitfc  SBictfe  bie  alftbSeben  bebro^rnbe 
SBirfung,  bie  atmoffärifc^e  Suft,  metc^e  aub  jwei  ungleidfj  bienten 
©aten,  bem  ©nuerftoff  unb  ©ticfjtoff,  irouon  bet  elftere  fpejififeb  feinerer  alb 
ber  leitete  ift,  befielt,  bilbet  bermöge  ber  ermähnten  ßigenfdjaft  in  allen  ifjren 
%ü)tn  ein  gtcid&mäfjigeS  ©emtnge  biefer  beiben  ©afe;  - bob  Stbnwrtbfteigen 
ber  SBafftrbunfft,  tncldjc  ebenfalls  gufoTge  ber  iBiffufion  möglich  ift,  oet* 
bätet  bie  »oUftänbige  Sroifen^eit  ber  Suft , bie  eintretrn  nmjjte , trenn  bte 
®unfie , treibe  fpejififcf)  leistet  ftnb  alb  bie  Suft , nad)  bem  ©efe^e  btr 
Schwere  fiel)  blop  in  ben  ^öijtren  Steilen  ber  Sltmo|färc  niiftjatten  bürften. 

®ie  Stiftung  beb  Sein  ge  ift  eb  mit  Sa  ff  er,  wobei  ftetb  eine 
fBofumenbtrringetung  eintritt , unb  anbere  nfjnlidje  t^emif^e  ßrfi^einungen 
berufen  rbcnfaUb  auf  biefer  ©igenfrfjaft  btr  ^eitd^ea. 
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§.  182. 

jdaa  ^UfRcigrn  erwärmter  /lufTigkeiteit  in  kälteren. 

©rwormte  Stift  ift  feister  of«  falte , fit  lagert  jitf)  btm« 
natf)  in  ber  SRu^e  Ü6er  Öer  le|teren ; gerabe  fo  ntie  ba§  warme 

SBaffer  über  bem  fütteren.  S5ie  Urfac^e  liegt  in  ber  bebeutenben 

5luSbefjmtng  biefer  Äörper  bunf)  bie  SBiirme,  ttlfo  in  beren  Sftüura- 
»ergröjjerung  bei  gleidjbteibenbem  obfofuten  ©ewitfjte , woburcf) 
fie  fpejifif^  feister  werben  al«  bie  falteten. 

®ie  warme  Suftftrömung,  weldje  Don  bcn  am  Slquafor  ftarf  erwärmten 
Suftfd)id)ten  fjerrütjrt,  bewegt  fldj  über  ber  (alten,  Don  btm  ^Jote  (ommenben. 
SDtrSBinb  entftebt  burd&  bie  örtliche  Srroärmung  ber  Suft,  woburd)  baS  ©leid), 
gemixt  in  berfelben  geftört  roirb,  unb  beren  Bewegung  erfolgt.  ®tr  SBinb  ift 
betnnntb  nid|t3  anbereä  als  Suft,  weld)e  fit^  bewegt.  Beträgt  bie  ©efdjwinbig* 
(eit  beS  ®inbe«  50  in  ber  Sctunbe,  fo  bcijit  er  Sturm.  ®ie  Jtraft  be« 

SBinbeS  wirb  jnr  Bortnirrtbetoegung  ber  Segelfäijfe  unb  junt  Setriebe  bet 

ffiinbmüfjlen  , wtldjt  fowopl  Dtrtifale  at»  ^orijontale  Slügd  Ijaben  (önnen, 
benufet.  ®ie  »olfen  unb  btr  SRaudj  ^ebtn  ober  ftn(tn  fid)  in  bet  Suft , je 
nadjbtm  ifjr  fpejifif^tä  ©ewidjt  (leinet  ober  gröjjtr  ift  als  jene?  ber  Suft.  ®ie 
Seifenblafen,  wefdje  bie  Äinbcr  ju  iffrent  ßrgttjen  emporftcigen  laffen,  erbeben 
fiep  beäbolb  in  btr  tütmoffire,  weil  fie  mit  warmer  Suft  aufgcblafen  würben.  ®aü 
Sluffteigen  ber  Snftbaßon«  beruhet  auf  btmfclbtn  ©runbe.  Sie  werben  entweber  mit 
erwärmter  Suft  (Sig.  200  a)  (bie  äftonfgolpettn)  ober  mit  SßafferftoffgaS  (Sig. 
200  b)  (bie  ©barli”«)  ober  enblitb  mit  Seudltga«  (bie  ©rtenitren)  gefüllt. 
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§.  183. 

®a«  ütuffuchen  ber  'Sitten  fefter  Äör^er. 

Schon  bei  ©clegeuheit  ber  altgemeinen  @igenfcf)aften  ber 
Äörjjer  (§.  56)  würbe  ber  SSegriff  ber  ®id)te  erläutert.  $>ort 
i{i  e«  auch  angegeben  worben,  baf«  bie  dichte  be«  SEBafferS  ben 
biefibejüglichen  Betrachtungen  jtim  ©runbe  gefegt  unb  al«  ©infjeit 
angefetjen  wirb.  ®ie  Süchten  bet  übrigen  ÄörJjet  roetben  nämlich 
mit  jener  be«  SSaffer«  oerglichen. 

3dj  roitt  euch  nun  im  nachfolgenben  betreiben,  auf  meiere 
tßeife  bie  Sichte  ber  Äörf)er  burcfj  Berfudje  befiimmt 
wirb. 

3$  |ätte  bie  Sid}fe  einer  9RetalI»8egierung , fei  e«  j.  B. 
t>on  einem  ©tütf  SRejfing,  Bronje,  ^anonenmetatl  u.  f.  ».  ju 
befiimmen.  — 2Ba«  fucfje  irfj  babei  eigentlich?  Sticht«  anbere«, 
al«  eine  3ßhf-  welche  mir  angibt,  wie  oflmat  biefe  Segierung 
fernerer  ift,  al«  ein  gleich  grofie«  Volumen  SBaffer,  nämlich 
of«  ber  BJafferfärfier,  welcher  burch  ba«  SSofumen  ber  Segierung 
üerbrängt  wirb. 

Sit  einfachjie  unb  babei  jietnfidS)  genaue  üDlet^obe , bie 
dichte  ber  Äörfjer  aufjufinben,  befiehl  in  fofgenbem : 

3<h  fuche  juerft  ba«  abfofute  ©t* 
wicht  be«  betreffenben  Äärfier«. 
©8  wäre  gleich  452  ©ran.  hierauf  nehme 
ich  ein  fleine«  BecherglaS  (3ig-  201)  mit 
einem  woht  abgefchlijfenen  Slanbe  unb  »er* 
fehe  biefeö  mit  einer  genau  ^jaffenben  @la«* 
fjfatfe,  welche  in  ber  SDtitte  ein  Sächelchen  a 
|at.  ©nbtich  fchütte  ich  in  ba«  Bechergla« 
ganj  reine«  SSßaffer  (beftillierte«,  non  3°  8t. 
SBärme)  öolt  bi«  an  ben  Stanb,  fo  baf«  ba« 
6efd)toffeiicj  ©affet  eine  Äuf>j3e  bilbet  (wa«  bei  bet 

fcrfUmmung  ^ouffnV  Überfiillung  eintritt)  unb  ftreife  mit  ber 
grmififtföffjtn).  ©fa«j)latte  bie  2ßajferfuf)|)e  genau  ab.  — 
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®urdj  bai  Södjetdjen  roirb  bie  Suft  aui  bem  ©efdfie  entroeidjen, 
aucf)  roirb  man  bamit  bit  Füllung  jebeimol  ganj  g(eid)  einijalten 
fdnnen.  — Diefei  altei  gefdjatj,  um  bai  ©croirfjt  bei  im  ©efdjje 
befinbtic^en  SSBaffcrS  inögficf)ft  genau  aufjufinben.  ®ai  ©efdfj  fammt 
bem  genau  eingefüllten  ©ajfer  roiege  nun  2500,  bai  ©efdfj  felbft 
1000  ®ran , fo  roirb  bai  im  Sejldlter  bejinbtid)e  ©affer  bai 
©eroidjt  non  2500  — 1000  = 1500  ®ran  tjaben.  9hnf»bem 
biefei  beftimmt  rourbe,  tfjue  idj  ben  Äörper,  beffen  $id)te  ju 
finben  ift , alfo  im  norliegenben  Solle  bie  Segierung , tn  bai 
volle  ©efdjj , roorauf  bai  non  bem  Äorpcr  nerbrdngte  ©affer 
über  ben  Kanb  bcifelben  Ijerauiflie&en  roirb.  9hm  roerben  bie 
dufieren  ©efdjjrodnbc  non  bem  anfjaftenben  SBoffer  rein  abgepufct, 
bie  ©laiplatte  roirb  auf  bai  etroaS  nadjgefiillte  ©efdfj  mit  93eob* 
adjtung  bet  angegebenen  Sßorfxc^t  gehoben  unb  baifelbe  fammt 
3n|alt  roie  früljer  abgewogen.  2>iefe  tllbrodgung  ergebe  2880 
©ran.  2lui  ben  brei  Seftimmungiftücfen  lafit  ftd)  jetjt  bie  ®i<f)te 
bei  betreffenben  Sörperi  leicht  beregnen. 

Sßor  ollem  |anbe(t  ei  fid)  ndtnlid)  bai@eroicf)t  bei 
non  biefer  Segierung  nerbrdngten  ©aff  tri  aufjufinben. 

£u  biefem  «Beruft  jie^e  id)  non  bem  ©eroidjte  non  2880  ©tan 
jenei  bei  ©efdfei  fammt  ber  ®edpfatte  . . , 1000  „ 

ferner  jenei  bei  Ijineingefenften  Ädrperi  . . „ 452  „ 

ob,  fo  bleiben 14:28  , 

reelle  bai  ©eroidjt  bei  bei  ber  gweiten  2lbrod» 
gung  im  Sedjergfafe  beftnblit^en  SEßofferi  ongeben. 

2)ie  erfte  ©dgung  ergab  für  bai  ©eroidjt  bei 

ben  SBeljdlter  auifüflenben  ©afferi 1500  . 

®er  Unterfd)ieb  non 72  ©ran 

gibt  bcmnacf)  bai  ©eroid)t  bei  non  bem  Äörper  nerbrdngten 
©afferi  an. 

@o  oftmat  nun  biefei  ©eroidjt  in  bem  abfoluten  ©eroidjfe 
bei  Äörperi  enthalten  ift,  eben  fo  grofc  roirb  leidet  begreiflid) 
bie  2)idjte  bei  Äörperi  fein. 

$itrau«  ergibt  ftd>,  bafi  bie  Segierung  bie  $>i$te 
452  : 72  = G28  jjaben  roirb. 
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§.  184. 

$>a«  Sluffudien  bet  Sidjtcn  lroJ)fbot»f (üffigtt 
Äörfjer. 

®iefe  SJtetljobe  eignet  ficf)  befonber«  jttr  ©eftimmung  bet 
®i(f)ten  tropfbar-flüffiger  Äörfjer. 

2öenn  id)  j.  93.  mit  §iffe  berfetben  bie  ®id)te  eine«  mit  jur 
Verfügung  geftedten  Söeingeifie«  aufjtnben  fod , fo  fülle  i i) 
juerft  bafl  ©efäp,  roie  angegeben,  mit  b eftilf iertem  SSaffer 
an  unb  fu<f)e  beffen  ©croidjt.  @8  märe  roie  juoor  1500  ®ran. 
9bad)bem  id)  fofort  ba«  ®efajj  ou«gefecvt  unb  roofjl  abgetrocfnet 
(jabe,  giejje  id)  unter  Beobachtung  ber  befannten  9ßorftd)ten 
ben  ju  prftfenbenSSßeingeift  h i n ^ i n unb  fiu^e  burch 
Slbroagung  beffen  abfotute«  @croicf)f.  @8  betrage  1185  @run. 
®iefe  grort  3af)tcn  geben  mir  bie  abfotuten  ©eroidjfe  beiber 
giüffigfeiten  nn,  roetdje  fich  auf  ba8fefbe  SSolumen  bejiefjen. 
®8  mti§  bemrad)  ber  duogient  1185  : 1500  = 0 79  bie 
frnglidje  ®id)te  be«  äßeingeifte«  au«brii(fen. 

§.  185. 

®ie  ®id)tenbefiimmung  mittet«  f)ibroftafifd)tr 

6troa«  roeniget  um* 
ftanbfid) , obroojjl  9Sor* 
rid)tungen  »orau«fe$enb, 
ift  bie  ®idjtenbeftim* 
mung  ber  Äörfjer  mit- 
tel« ber  jjibroftati* 
f ch e n Söage  (gig. 
202),  roetdje  testete  »on 
einer  geroä|n(ic§en  ®age 
ftch  baburtf)  unterfdjeibet, 
bef«  bie  eint  ihrer  2Sag* 


SBage. 

?ig  202. 
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fdjnfen  fürjer  aufgebängt  unb  unterhalb  mit  einem  §afcf|en  Der« 
feljen  ift.  — SScibe  SBagfebafen  haften  ficb  im  un&elafteten  3uftanbe 
baS  ©leicbgeroiebt.  — Sa8  ©erfahren  felbft  ift  folgenbe8 : 
fflan  beftimmt  aueb  naeb  biefer  SDletfjobe  juerft  b a 8 
nbfofute  ©eroiebt  be8  Äörper8,  u.  j.  auf  bie  Sökife,  baf8 
man  auf  bie  fürjere  2Bagfcbnfe  ben  Äörper,  auf  bie  längere  bn8 
©eroiebt  legt.  Sa8  @rgebni8  biefer  Slbmägung  märe  258  ©ran. 

Ilm  ba8  ©eroiebt  be8  Don  ibm  Derbrängten 
SßafferDolumenö  nufjufinben , mirb  ber  Körper  mittel8 
eine8  enifpreebenb  langen  §aare8  ober  feinen  ^ßlatinbratc8  an 
bem  ^äfiben  a aufgebängt  unb  in  fceftillierteS  Sßaffer  Derfenft. 

SJaebbem  nun  auf  ber  längeren  SCBagfi^nfe  ba8  ©eroiebt  be8 
ÄörperS  liegen  geblieben  ift,  fo  roirb  man  mäbrenb  bc8  5ßer'enfen8 
bemerfen,  baf8  biefe8  jejjt  mit  bem  imtergefaucbten  Körper  ficb  nicht 
mehr  im  ©leit^geroicfjfe  befinben  mirb,  unb  bnf8  auf  bie  fürjere 
©agfcbaleScroicbtcben  jugelegt  roerben  mühen,  um  ba8®!eicbgemicbt 
neuerbingS  ^r r^uftellen.  — @8  mären  bierju  30  ©rau  nötbig- 
5öa8  geben  aber  biefe  ©emiebteben  au?  9ticbt8 
aubere8  al8  ba8  ©eroiebt,  um  roelcbe8  ber  .Körper  beim  @intaud)en 
leichter  mürbe,  alfo  ba8  ©eroiebt  ber  dou  bem  Äörper  Derbrängten 
äöaffermenge.  Siuibiert  man  biefe«  in  bn8  abfolute  ©eroiebt  be8 
ÄörperS , fo  erhält  man  offenbar  bejfrn  Siebte.  Sa8  ©eroiebt 
be8  Derbrängten  9öojferförper8  beträgt , roie  angegeben  rourbe, 
30  ©ran ; e8  roirb  bemnaeb  für  bie  Siebte  be8  Äörpe;8  bie 
3flbf  258  : 30  = 8'6  bttDorgehen. 

Um  mit  ber  pibroffatifcbtn  Kagc  bie  Siebte  fWffiger  .Körper  3»  fitiben, 
nefjiue  man  einen  im  Kaffer  unb  in  ber  ftlüffigfeit  uniöätiebcn  Äörptr,  j.  9. 
einen  ©iaetropfen  , unb  futf)e  beffen  ©emiebtönerfeeft  fomobi  im  Kaffer  a(3 
amb  in  ber  fjiiiffigteit  (ber  im  Kaffer  märe  60  ©ran,  jener  in  ber  Sfiiiffigfrit 
108  ©ran).  9eibe  ©emiebte  bejielfen  fitf»  auf  giriere  SJtauminlfalte  biefer 
jmei  gliiffigteiten.  Sioibiere  id)  nun  ben  ©emiebtSDcrfuft  in  ber  fjiüffigfeit 
bnrib  jenen  im  Kaffer,  alfo  108  : 60  = 1 8,  fo  gefange  i<b  311t  Siebte  ber 
gfiiffigfeif.  @ie  beträgt  im  obigen  gaile  18. 

Sft  ber  Körper,  beffen  Sichte  311  beflimmen  ift,  reiftet  afö  Kaffer,  fo 
berbinbet  man  benfetben  mit  einem  fprjififc^  febmereren  .Körper  Oon  befnnnter 
Siebte  unb  mägt  beibe  unter  Kaffer  ab,  morauä  man  ben  @emirf)t?oerfuft  btä 
erfferen  unb  barauB  beffen  Siebte  feiebt  bereebnen  fann. 
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3ft  tnMicfj  brr  Jii  unfrrfu^enbt  Äörptr  in  »affcr  fögttdj , fo  wirb  fein 
©rwi^KBrrluft  in  einer  nnberrn  Stüffigfeit,  brrtn  $iti>tr  6rfonnf  iff,  brftimmt, 
imb  f)itrnu8  bie  be#  Jtiirpträ  btrecfjn  rt. 


§.  186. 

Sie  Sichtenbeftimmung  mittels  Senfmagen  ober 
Aräometer. 

3m  $anbet  unb  bei  oiefen  djcmifäen  ©eroerben  fommt  man 
häufig  in  bie  Sage,  eine  glüffigfeit  auf  ihren  ©eljalt,  melier 
oon  beren  Sichte  abhängig  ift,  ju  prüfen.  Solche  ltnterfuchungen 
mü^en  bei  nocf)  jureicfjenber  ©enauigfeit  mit  ber  möglichfien 
Scjjnelligfeit  ausführbar  fein. 

SSorric^fungen  , roeldje  biefen  3roe(fr11  entfprechen  , fjeifsen 
Aräometer.  Sie  roerben  oornehmlich  »on  ÜBräuern,  Seifen» 
fiebern  u.  f.  ro.  »erroenbet. 

SaS  Slräometer  befielt  ber  $auf)tfa<he  nach  auS  einer 
bünnen  jilinbrifchen  ©taSröhre,  beren  unteres  Snbe 
mit  Sluecfftlber  ober  ffileifdjroten  befc^ioert  ift,  fo  bafS  eS  im 
©affer  ft e ^ e n b unb  mit  Stanbfüfjigf eit  (ft a b i 1) 
fdjmimmt.  Siefe  9tö^re  nun  ift  mit  einer  Sfale  ber* 
fe^en,  beren  @intf)ei(ung  burch  Sßerfuc^e  auSgemittelt  mürbe. 

Soll  bie  Si^te  einer  ^lüffigfeit  bejlimmt  merben,  fo  roirb 
baS  Aräometer  in  biefelbe  blof)  einfach  eingetaucht  unb  ber 
Sfalenfmnft  abgelefen,  bis  ju  roelchem  baSfelbe  in  ber  ^lüffig* 
feit  eingefunfen  ift. 

3eber  oon  euch  wirb  geroifS  leicht  einfehen , roarum  baS 
Slräomcter  in  ben  biesteren  ^lüffigfeiten  meniger,  in  ben  minber 
bitten  aber  jiärfer  einftnfen  mirb.  — Sie  bitteren  ^lüffig* 
feiten  oeranlaffen  nämlich  einen  größeren  Sltiftrieb,  hn&tn  bem* 
nach  eine  größere  Sragfäljigfeit. 

Siefcr  Umftanb  macht  eS  auch  erflärlich , roarum  bie 
Numerierung  ber  Sfalentheile  eines  2lräometerS , Welches  bie 
Sichte  unmittelbar  angibt,  ftetS  »on  oben  nach  unten  geht. 
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§•  187. 

jDidjtigkrüattuirtr  im  allgemeinen.  — jDa»  Oolumettr. 

<§$  gibt  5 ro  c i ®a  ttungen  2t  r dom  et  er.  3“  erftcn 


gehören  fotrfje,  raetdje  bie  unmittetborc  Slbtefung  ber  $idjtc  einer 
Stüffigfeit  ertauben  (jjig.  203  jeigt  jwci  fotd)e$idjtigfeit3meffer), 

8rig.  203. 
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ju  bcr  jroeiten  gehören  jene,  bei  welchen  ber  abgclefene  Sfafen« 
punft  bie  $icf)te  ber  ftfüjfigfeit  noch  nid}t  angibt,  fonbern  wobei 
bicfe  erft  burdj  bie  ©ioifion  ber  ©f<*l*npunfte$  in  bie 

.Saf)!  100  erhalten  wirb. 

®ie  festeren  finb  tro$  ber  Stedjnung,  bie  man  burdjführen 
muj?,  boct»  ben  erfteren  oorjujie^en;  benn  man  ifi  nid>t  nur  im 
Stanbe,  bicfe  Hirt  Slräometer,  welche  auch  Sßofumeter  Reißen, 
feibft  nnjufert  igeit,  fonbern  and)  ba«  21blefen  fann  bei  biefen  mit 
einer  größeren  ©enauigfeit  gcfe^e^en . a(«  bieß  bei  ben  erfteren 
thunlid)  ift.  Sie  einjeincn  Sfafenpunfte  finb  nämlich  bei  jenen  ber 
erfteren  5lrt  nidjt  gleich  weit  non  einanber  entfernt,  fonbern  in 
bem  Sföafje  enger  jufammengebrängt,  al«  fie  ftd)  auf  bichtere$(üjfig» 
feiten  beziehen.  Siefer  Umftanb  ift  mm  beim  Slblefen  berfeiben  feßr 
ftörenb,  roeii  burdj  bie  ungleiche  ©intfjeiiung  ba«  91bfchä|en  bcr 
llnterabtheiiungcn  ungemein  erfc^roert  roirb.  Ski  ben  Slräometern 
ber  jmeiten  ©aftung  finbet  biefer  Übefftanb  nicht  ftatt,  inbem  bei 
biefen  fämmtlidjt  Sfaientheiie  unter  ftd)  gleich  finb , unb  baljer 
feibft  3efjnfel  eine«  fotzen  obne  SJin^c  abgefd)ä|t  werben 

fönnen.  2IuS  biefem  ©runbe  befdreibe  ich  fud)  h*et  blof  ba« 
üSolumeter,  alfo  ein  Aräometer  ber  ^weiten  Sorte,  näher. 

®a«  SBofumeter  ($ig.  204  unb  205)  befielt  au«  einer 
©Ia«röhre,  welche  oben  in  einen  fangen,  biinnen  Stief  öon 
gfeichem  ®ur<hmeffer  (bie  Spinbel  genannt)  au«fäuft.  Unter 
ber  Slnfcfjmeliung  ber  ©falröhre  befinbet  fuh  eine  ffeine  Äuge! 
ober  ein  bimförmiger  Slnfnjj,  in  welche  Cluecfjtiber  ober  Schrote 
gethan  werben.  3n  ber  Spinbel  feibft  ift  ein  jufammengeroltter, 
mit  Siegefiacf  befeftigier  fßapierftreifen  befeftiget,  auf  weichem 
bie  Sfafe  oerjeichnet  ift. 

5Dian  unterfcheibet  jmeierlei  SPofumeter:  folche  für  fpejififd) 
leichtere  unb  für  fpejififch  ftfiwerere  giüffigfeitcu , a(«  e«  ba« 
2öaffer  ift.  Ski  ben  SSolumetern  ber  erften  Sorte  (iegt  ber 
«ßunft  100  ber  Sfafe,  welcher  bcr  Sidjte  = 1,  affo  jener  be« 
SSaffer«  entfpricht , am  unteren  ©nbe  ber  Spinbel , wie  bie 
gigur  204  jeigt,  bei  jenen  ber  ^weiten  Sorte  ($ig.  205) 
bagegen  in  bem  oberen  £11**1*  berfeiben. 
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SSofuntefer. 

®ie  Anfertigung  btt  ®faf e für  frcjijifdj  ttidjtcre  §rüffigfciten  geliebt 
reit  folgt:  ©tn  fünft  100  crl>ott  man  burdj  freie  gin'enfung  be«  Snftru- 
mente«  in  beftiltierte«  Baffer  unb  Amnerfung  , bi«  wobin  ba«fetbe  einfau*f. 
— Bittet«  be«  £uetf|itber«  ober  ber  Sftjrotc  fann  man  birfem  fünfte  bie 
enffferedjenb  tiefe  Sage  geben.  — 3ur  gintbeifung  ber  Stale  ift  bie  SBeftim« 
mung  nodj  eine«  fünfte«  berfetben  not^menbig.  3«  biefem  ®etjufe  bereifet  man 
fidj  eine  $lüffigteit,  wetdjt  fpejifijtt)  leister  ift  at«  Baffer  , etwa  btir<$  ba« 
Bufaimiienftb üiten  non  Beingeift  mit  Baffer  nnb  bcftimmt  beren  ©idjte  mit 
Jpilfe  ber  bibroftatifdjen  Bage.  Sie  wäre  = 0 8.  3n  biefe  jubereitete  Stüffig. 
feit  taudjt  man  babSoIumcter  mieber  ein,  unb  begegnet  abcrmat«  btn  funff, 
bi«  wobin  e«  frei  einfinft.  ®rn  Abftanb  biefer  fo  erljafrenett  jroei  fünfte  über* 
trägt  man  genau  mittel«  ©triebe  auf  einen  f af>icrf(rcifen , ftbtribt  neben 
ben  unteren  Skid)  bie  3ai)(  iOO,  neben  ben  oberen  biejeuige  3a!)1»  n'cl<$c  in 
bem  ferbältni«  gröber  ift,  at«  bie  ©idjte  be«  Baffer«  jene  ber  oorgeriebteten 
Slüffigteit  übertrifft.  Staet/bem  bie  3>ic£|te  be«  Baffer«  jene  ber  Stüffigfeit  um 
0‘2,  ct;o  um  ben  feierten  2lml  bertr  ©ie^te  ubrrdjrcitet,  fo  rnuj)  s utb  btt  Bai}1. 


#ig.  204. 


8ig.  205. 
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weitst  ntbtn  btn  oberen  Stridj  gtfc|f  wirb,  um  ein  SBitrftl  größer  alb  100, 
affo  gfcidj  125  fein.  — 3m  attgtintintn  ermatten  mit  biefelbe , mtnn  100 
burcf>  bie  Sichte  ber  jubercifeten  Siüffigfeit , in  unferem  Sode  bunf)  0-8, 
bieibitrt  mirb.  — ®rr  äibftanb  jmifdjtn  betben  !fßiinffen  mlrb  in  25  gieidjt 
£f)eift  gettjeift  unb  biefe  ©intfjcifung  i;arf)  oben  forfgtfejsf.  ®ie  Statt  mitb 
nun  jufammtngrrollt , in  bie  Spinbei  btS  SnftrumentcS  »erfenft,  entigtedjenb 
befefliget , unb  nodjbcm  nodj  siliert  bnb  obere  gilbe  bet  SHöfjre  jugtfdfmoljtn 
mutbe,  iff  bab  SBofumeter  für  ben  ©ebrnwfi  fertig. 

©anj  auf  biefelbe  SBcife  mitb  »erfahren,  menn  SJoiumeter  für  fptjififcfj 
fi^metete  giüffigfeiten  afb  aSaffcr  angtfertigt  metben  follen.  3n  beiben  Süden 
erfolgt  bie  Siumerietung  »on  unten  nad)  oben. 

Um  bie  Sichte  einer  glüjfigfeit  mit  tgtilfe  biefe«  ©otu* 
meter«  ju  fiiiben,  braudjt  man  bfoß  ben  ©fafenfmnft , bi«  ju 
roelchem  ba«  Snfirument  in  ber  glüffigfeit  einpnft , abjufefen 
unb  bie  fo  gefunbene  3ahl  in  100  jti  bioibieren. 

6ine  $(üffigfeit,  in  melier  ba«  ©ofumeter  bi«  jum  fünfte 
125  einfünfe,  ^ätte  bie  Sichte  100  : 125  = 0-8. 

@ine  anbere,  in  roefdjer  ba«felbe  bi«  jurn  Sfalenfmnft  140 
einpnft,  mürbe  bie  Sichte  100  : 140  = 0*71  beftijen  u.  f.  f. 
ähnliche«  gilt  bei  ber  Slnroenbting  non  Sßolumetern  für  fpcjipfdj 
fernere«  giüffigfeiten. 


§.  188. 

Rubere  fXrtcn  non  Senkmagen.  — Dorpdjltn  beim  (Bcbraudjr  ber  Aräometer 
im  allgemeinen. 

3n  ber  2ln«übung  finben  and)  folc^e  Aräometer  ©er* 
roenbung , meldjc  ben  fßrojenfgehalt  eine«  Stoffe«  in  einer 
glüffigfeit  angeben. 

£ieijer  gehört  ba«  ©aliing’phe  Sacharometer,  ^ur  ©e* 
ftimmung  be«  ^rojcntengehalte«  ber  SDtaifdje  an  3u^crP0ff' 
ferner  bie  ©ranntroeinmagen , roefc^c  ben  (geholt  be«  ©rannt* 
mein«  an  2l!fol)oI  ongeben.  Sie  (enteren  SBagen  pnb  gewöhnlich 
fo  eingerichtet , baf«  fte  bie  Stnja^f  Sluart  2l(fohot,  metche  in 
100  Stuart  ©ranntmein  enthaften  finb,  ju  entnehmen  erlauben. 
®a«  £ralle«'fche  2l(fohotomeier  ftellt  eine  fofdje  SEÜage  nor. 

©eim  Sllfohoi  hflt  auf  feine  Sichte  bie  Sempera!  ur  einen 
au«nehmenben  ßinfluf«.  ©ei  155°  6.  = 12‘4°  31.  betragt 
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bie  Sidjte  beSfelben  0'7939,  bei  fjofjercn  Semperaturen  wirb  fit 
geringer,  bei  niebtren  größer.  Set  ©runb  (iegt  in  ber  HluSbefwung 
beS  SllfoIjolS  burd)  bie  Södrme,  moburd)  er  feit^ter  wirb. 

3htS  biefer  llrfatfje  (inb  an  jebem  SUfo^otometer  ancfj  Sljermo* 
meter  angebracht  unb  eS  befielen  Säbelten,  mit  beten  §ilfe  man 
bie  nötigen  SRebufjionen  ber  abgelefenen  Siebte  ober  beS  ^rojent« 
geaalte?  biefer  geiftigen  $(üfftgfcitcn  auf  bie  UJormaltemperafur, 
bei  welker  baS^inffrument  angcferligt  würbe,  leicht  au^führen  fann. 

SBtijdjungen  Bon  2t f f o [) t> I unb  üBaffer  iiel)tn  ftr^  wie  Dcfannt  jufammen. 
Gin  ©eraiftf)  auä  gleichen  SKnumttjeiten  SBajfer  unb  abfotuten  ÜllfofjofS  f) nt 
niefit  baä  mittlere  fptjififdje  ©ewid)t  beibtr , nämtidj  — =0  896, 
fonbtrn  wegen  ber  StanniBerringerung  ein  gröpereä  , u.  j.  jenes  Bon  0’9335. 

Statt  wirb  brtnnndj  bei  Slnfertigung  Bon  i(!rojent'31itoI)oIometern,  at:o 
bei  foidjen  , wele^e  bie  SUfofjotprojenfe  burdj  baS  Gintaudjen  in  ©rannfwein 
angeben  foUen,  bie  (Sntfernung  jwijtf|cn  ben  J^auptpuntten,  bie  6eim  Ginfenftn 
in  beftittierteS  5Baffer  unb  in  abjoluten  9lito[;oI  gefunben  würbe , nid)t  in 
gleiche  Steife  tjjeitcn.  GS  befielen  äabelfcn,  mit  beten  ejjiffe  biefe  Sllfo^otometer 
lonftruiert  werben  tonnen. 

SSeim  ©ebraudie  ber  Slrüometer  Ijat  man  im  allgemeinen 
nachftehenbc  Sßorfnpten  ju  beobachten : 

1.  Sie  gliiffigfeit,  bertn  Sichte  beftimmt  werben  füll,  wirb 
in  einen  fdimalen  ©laSjilinber  (§ülfe)  getfjan. 

2.  SäfSt  man  baS  HIräometer  gonj  langfant  in  bie  $!iiffig< 
feit  einfinftn,  opne  baS  Snflrument  in  btefclbe  fjineinjuftojjen ; 
benn  eine  ju  weit  geljenbe  Senejfung  ber  Spinbelröljre  würbe 
baS  3nff.rument  fchwerer  machen  unb  bie  Hingaben  beSfelben 
mähten  au«  biefer  Urfacfic  unrichtig  auSfallen.  SSeim  Hlblefen 
ber  ©fafenpunfte  wirb  mau  aud)  bie  §ebung  ber  ^lüffigfeifen 
wegen  Hlbpäjton  btmerftn;  man  lefe  nun  bis  jum  tjocfjften  fünfte 
biefer  ©rfjebung  ab. 

3.  #at  bie  ju  prüfenbe  glüffigfeit  bie  Semperatut  nicht, 
bei  meiner  baS  3nftrument  grabuiert  würbe  (eS  ifi  biej?  ge« 
möhntich  jene  non  155°  ©.),  fo  mujt  entweber  burd)  Eintauchen 
beS  ©laSjilinberS  in  fälfercS  ober  wärmeres  SBaffer  biefe  per« 
geftellt,  ober  tS  mujj  bie  Hingabe  beS  HIräometerS  wegen  ber 
Semperatur  einer  3tebufyion  mittels  cntfpredjenber  Sabellen 
unterroorfen  werben. 
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Stg.  206. 

a b 


I 

9 

*1 


M 


1 


S3eiuatie  jebt  giüffigteit , beren  ©üte  bon  bern 
©tbolte  eine«  Stoffe«  abhängig  ift,  bat  if|re  Aräometer, 
weidje  mandjmai  aurb  ganj  witffiirlirfj  Fonftruirrt  finb.  ©in 
fofihrS  Sfraometcr  ift  ba«  SBeaume'fdje,  reelle«  in  ber  nebigen 
Signr  200  a für  Slüffigfeiten  heftimmt  ift,  bie  bittet  f*mb 
a(«  i*a«  SSaffer,  in  ber  Sigur  200  b für  fotc^c,  welche 
minbcr  bict)t  finb.  Slujjer  ben  angegebenen  ermähne  idj  noch 
ber  3Mdj=  unb  Saugenwagen,  ber  ©aljftjinbein  u.  f.  w. 
3)!it  Jpilfe  ber  erfteren  ertennt  man  , ob  bie  SRifch  mit 
ffiaffer  gefälfebt  ift,  ber  Seifenfieber  erfährt  mittel«  ber 
Saugenmage , ob  feine  Sauge  jum  33erfieben  ftart  genug 
ift , unb  ber  Safjfieber  mittef«  ber  Satjfpinbet  ob  bie 
Safjfofe  bie  nöthige  «tonjentrajion  (SSidjtf)  bep^t,  um 
oerfotten  511  werben. 


§.  189. 

® i e ®idjtent>ergfeicfiung  ffuffige* 
Ä ö r e r. 

* Sßci  ber  Unterfudjung  ber  fliiffigen 
Sörpcr  auf  ifjrt  ®icf)ten  fjat  man  gifunbtn, 
bafS  Jerfunfinöf  beinahe  biefefbe  Sichte  fjat, 
mie  ber  abfofute  Ülffotjol  (SBeingeift  oljne 
äSajfer) , nömlid)  0*792 ; bofö  ba§  Seinöl 
e(ma$  bitter  ijl  (beffen  $id)fe  = 0*9413)  als  SSrcnnöf  (beffen 
$id)te  = 0*9195);  baf«  ber  Stöein  (beffen  ®itfjfe  = 0*9268) 
leistet  ift  als  baS  SBaffer  (beffen  ®ict)te  = 1)  unb  bafö  iBicr 
unb  SKild)  um  efmaS  menigeS  fernerer  finb  als  SBaffer. 


Sfräomefer  mit 
will  tätlicher 
Stole. 


§.  190. 

®ie  ®i$tent>ergleidjung  gasförmiger  Sörfjtr. 

5tud)  bie  Sidjfe  ber  ©afe  mürbe  bunt)  Sßerfudfe  auSgemil* 
tclt,  nodjbcm  man  baS  ©croicf)t  non  gleidj  grofsen  SDlcngen  ber 
atmoffäiifcfjcn  Stift  mit  jenem  ber  ©afe  »erglidjcn  tjat.  35ei 
ben  ©afen  mürbe  bie  ®id)te  ber  aimoffäriftffen  Stift  (nidjt  jene 
bcS  SBafferS)  als  (Einheit  angenommen. 

©afferftoff  hat  bie  Stiehlt  =r  0*0698,  SBaffctbnmjjf  jene  Bon  0*6236, 
ÄoMenojibgn«  hot  bie  ®id)te  Bon  0*9674,  Stiefftojf  jene  Bon  0*9723,  Sempt* 
ga«  jeue  Bon  0*9672,  ©auerftoff  jene  Bon  i 1065,  Äoplenfäure  jene  Bon  1*5290. 
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$He  jSpannhfaft  ober  ^usJjfljnfamhtit  luftförmigrr  5to(fe. 

§.  191. 

®ie  Slb^ön  gigfeit  ihrer  ©pannfraft  tton  beren 
®ichte  unb  Temperatur. 

3n  bem  Sßorhergefjenben  mürbe  bereit«  ermähnt,  baf«  bie 
Safe  aufjet  ber  ©djroere  unb  abfoluten  Sßerfdjiebbarfeit,  roelthe 
fie  mit  ben  tropfbar^flüffigen  Körpern  ttjeilen , eine  befonbete 
©igenfdfaft  beji|en,  roelche  fie  »on  biefen  roefentlicf)  unterfcfieibet. 
6«  ift  biejj  iljre  ©pannfraft.  SBfofj  bie  luftförmigen , alfo 
au«behnfamen  Stoffe , rooju  natürlich  auch  ber  SBafferbampf 
gehört,  befi|en  biefe«  SBeffreben,  fid)  in'«  Snblofe  au«jube^nen, 
welche«  man  bie  ©pannfraft,  9lu«beljnfamfeit  ober 
©jpanfiofraf  t nennt. 

Sßon  melden  Umftänben  hängt  bie  ©pannfraft 
luftförmiger  ©toffe  ab? 

Sßon  iljrtr  ®i(t)te  unb  Temperatur. 

jOit  Abhängigkeit  ber  Spannkraft  oon  ber  jttidjtr. 

©erabe  fo  , mie  eine  f^raubenförmig  gerounbene  SDietaU- 
feber,  oermöge  ihrer  ^eberfraft,  einen  äBiberfianb  gegen  einen 
nach  ber  9tict)tung  ihrer  5lchfe  au«geübfen  $rucf  Ieiftet , eben 
fo  mirb  bie  Suft , roegen  ihrer  ©pannfraft , einen  ©egenbrucf 
entroicfeln , menn  man  fie  in  einem  «erfdjloffenfti  ©efäfje 
jufammen$nbrücfe  n fut^t. 

58ei  ber  Stift  unb  überhaupt  bet  ben  ©afen  fxnbef  nämlich 
ba«  ©efejj  ftatt,  baf«  ijjreSpannfräfte  in  bemfelben 
SBerljältniffe  juneljmen,  al«  man  beren  9taum* 
inhatt  $u  oerringern,  alfo  iljrc  ®iet)tert  ju  t>er= 
großem  ftrebt. 

SBringt  man  einen  luftförmigen  ©toff,  roe(djer  urfprünglid) 
ba«  Sßolumen  ABCt)  (^ig.  207)  einnimmt , auf  bie  §älfte 
be«fe(ben , fo  mirb  bie  Spannfraft  biefe«  ©toffe«  auf  ba« 
®oppelte  ber  anfänglichen  erhöht 

^offmann'3  19 
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Um  biefe  Sebnuptung  ju  oerbeutlid)en, 
nctjmc  id)  an,  bafd  ba«  @a«  anfang«,  jufolge 
feiner  Sjpanfiofraft , bem  Suftbrude  unb  bem 
®eroid)te  be«  Äolben«,  rocldje  jufammen  30 
Sfunb  betrügen,  ba«  ©leidjgeroidjt  hielte,  unb 
bafd  id)  benÄolben,  ber  fuftbidjt  fd)liej)t,  micp 
EF,  roobei  ber  Kaum  CDEF  = ^ABCD  ift, 
ju  fdiaffen  roünfd)te. 

3ur  ®urd)fü|)rung  biefe«  Sorfjaben«  müjjte 
id)  nun,  beto  obigen  ©efejje  entfpredjenb,  auf 
ben  Äolben  einen  ®rud  »on  30  ^Jfunb  au«üben. 
®ie  8uft  > ober  @a«fiiule  CDEF  mürbe  alfo 
je$t  unter  bem  ®rude  oon  2 X 30  = 60  ißfunb 
ftetjen.  SßMte  id)  benfetben  Äolben  bi«  GH 
(roobei  CDGH  — JABCD  ift)  Iferabbrüden, 
fo  müfite  auf  bie  Suftfäule  ein  ®rud  oon 
3 x 30  = 90  ^Pfunben  cntroidclt  roerben,  u.  f.  ro. 
fort. 

®urd)  bie  SB  e r b i d)  t u n g luftförmiger  Stoffe  roirb  beren 
©jpanjiofraft  nad)  biefem  einfadjen  ©efefce  gefteigert,  burd)  bie 
Serbünnung  roirb  aber,  roie  genaue  SBerfuc^e  feeren,  bie 
©jpanfiofraft  in  gleichem  SDtafie  oerminbert. 

§.  192. 

jDtr  ^tbljängigkeit  ber  Spannkraft  non  brr  Temperatur. 

'Jlufeer  ber  9Serbid)tung  unb  Setbünnung  bat  aud)  bie 
£emperatur>,3unaf)tne  uni>  2lbnal)me  einen  ©influf« 
auf  bie  Spannfraft  ber  ©afe.  ®ie  Semperaturjunaijme  jeigt 
gerbet  ä^nlie^e  ffiirfungen  roie  bie  Sßerbid)tung,  bie  Jcmperatur* 
abnorme  oerf)ält  fid)  babei  fo,  roie  bertn  Sßerbünnung. 

Um  biefe«  f(ar  ju  mailen,  roül)(e  id)  ba«  nad)fo(genbe,  mit 
bem  früheren  übereinftimmenbe  Seifpiel : 

®er  Suftbrud  fammt  bem  ©eroidjte  be«  Äolben«,  jufammen 
im  Setrage  oon  30  ißfunb,  Ijalte  bet  Spannfraft  eine«  ©afe«, 


»ig.  207. 


ajetjälter 

jut  SBarfttDung  btr 
Spannfraft  btt 
®afe. 
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welche«  im  ©ebdlter  ABCD  (gig.  208)  ftd) 
befin&et  unb  bie  Temperatur  non  0°  bejifct, 
ba«  ®(cid)flcroid)t.  ©rwdrmt  man  biefeS  ©a« 
bi8  ju  100°®.,  fo  wirb  man  finben,  baf«  e« 
ficb  auSbebnen  unb  ein  um  ben  J-^Jten  Tbeil 
gröfjert«  ©ofumen  als  ba«  urfprünglicbe  mar, 
einnebmen  roirb.  $cr  Äolben  roirb  nämlich 
Zufolge  ber  burd)  bie  SBdrme  er^o^tcn  Spann* 
froft  ber  8uft  bis  EP  (wobei  CDEF  = 
j""ABCD  auSmacbt)  in  bie  $6^e  gehoben. 

ffiollte  man  nun  biefe  SßolumenSnergröjje» 
rung  unterbrütfen  , fo  müfjte  ber  gefieigerten 
©pannfraft  be«  ©afe«  entgegengerairft,  b.  b- 
ein  ®ruif  auf  ben  Äolben  auSgeübt  werben. 

®abei  würbe  man  fid)  überzeugen,  baf«  biefer 
®rucf  ganj  genau  ben  ’®Jten  Tbeil  be«  urfprüng* 
tilgen  auf  bem  ©afe  laftenben  ©ewiebte«  gieief) 
fein,  affo  30  X £rü  = 1 0 9S^ßfb.  betragen  wirb. 

®ic  ^unapme  ber  ©pannfraft  eine«  ©afe« 
burd)  bie  28arme,  bei  gleidjbleibenbem  ©olumen, 
erfolgt  um  benfetben  Tbeil  ber  urfprünglicben 
©pannfraft,  um  weiten  ba«  Solumen  be«  ©afe« 
fid)  oergröjjert  batte,  wenn  biefe  ©ergröfjerung 
ungebinbert  nor  fiep  gegangen  wäre. 

©rfjifct  man  biefiuft  ober  ein  ®a«  auf  200°®.  unb  IdfSt 
beffen  ©olumenSbergrö&etung  nicht  ju , fo  erfolgt  eine  ©er« 
gröfserung  ber  ©pannfraft , meldje  gleich  ift  bem  “"Jten  Tbeil 
ber  urfprünglicben. 

Sie  ©pannfraft  ber  auf  273°  ®.  erbeten  Suft 
ift  bei  gleich  blcibenbem  ©olumen  hoppelt  fo 
grob,  roie  urfprünglicbe  bei  0°  Temperatur. 

2Bic  febon  biefe  ©eifpiele  barauf  binroeifen,  hoben  genaue 
©erfuebe  e«  bejidliget,  baf«  bie  ©pannfraft  ber  gasförmigen  Äörper 
für  jeben  ©rab  Temperafurzunabme  genau  um  ben  —gten  Tbeil 
ber  urfprünglicben  zunimmt. 

19  * 
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Sctjattfr 
iiir  SarftctTimg 
ber  Spcmtifraft 
btr  ©oft. 
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©eftattct  man  bem  ©aft  i)ie  ooffftänbigc  SRaumocrgrößerung  »aijrenb 
feiner  ©tmätmung  , fo  mirb  befftn  Spannfraft  nidft  bic  geringffe  Sinbtrung 
erfaßten ; unterbrürft  man  birfe  SRaumermtiferung  jum  Sprite,  fo  wirb  muff 
bit  Spannfraft  beS  ©afeb  nut  um  einen  biefcr  SBolumenSabnapme  entfpre* 
djenben  SBetrag  juneßmen. 

fTurdj  Temperatumrminberung  erfoigt  roieber  onberfeitS 
eint  SBcrffetnerung  beö  Sßoiumeng  ober  bei  gieidfbieibenbem 
Sßolumen'  eint  SBerringerung  btr  ©pannfraft  ber  ®afe. 

jR  ütf  b I i rf . 

2Bir  entnehmen  au«  bem  Sßorangebenben , baf$  bic  ©pann» 
traft  ber  iuftförmigen  Stoffe  (@afe)  foroobi  burd)  -Bergtöfjerung 
ihrer  Tlpte  bei  gleidfbleibenber  Temperatur , aiö  auch  buri) 
®r§ö|ung  ihrer  Temperatur  bei  gieicbbieibenber  ®icbte  eine  3U* 
nähme  erfahren  fann.  Tag  erfte  ©efetj  imirbe  non  SJtariotte, 
bog  festere  non  .©ap*  Suff ac  jlieg;  ©ä-Süffaf)  aufgefteüt 
unb  beroiefen. 

Xa8  9Jtariotte'jd)e  ©efeg  erfeibct  Bei  fefjr  polten  Srürfungen  eine  S8e< 
fdfrdnfung.  3"  bitftm  gaffe  netjmen  nümlid)  bit  ©afc  in  einem  i)  öl)  er  tu  SJtafie 
an  ©pannfraft  ju,  alb  fie  an  Stifte  juneßmen.  21ud)  merben  einige  ©afc  öurd) 
btn  großen  $rmf  fropfßar-jfüffig,  btfonberb  bann  , mtnn  fie  babei  aueß  ftnrf 
abgefüßlt  merben.  fieucßtgaä  mirb  flüffig.  ÄoßlenfaureS  ©aä  fann  buref)  $rucf  unb 
große  Slbtiißfung  fetbff  feft  merben.  ®er  Saffetbampf  mirb  fomobt  burd) 
Sßerbiißtung,  als!  aud)  burd)  Slbfüßfung  tropfbar-ftiiffig.  ®r  oerbäit  fuß  in  bieftr 
®tjießung  anberb  alb  bic  ©afc.  .Öifroon  in  btr  ®ärmeleßte  §.  283  aubfußrtitß. 

Tie  ^Berechnung  ber  ©pannfraft. 

* Tag  naebftebenbe  iBeifpiel  roirb  teuren,  auf  loefr^e  äßeife 
bie  ,3up^>ne  ber  ©pannfraft  ber  ©afe  berechnet  merben  fann, 
roentt  foroobi  i^re  Ticf)te  aig  audj  ihre  Temperatur  eine  Snbe» 
rung  erfahren  haben. 

Aufgabe.  SBei  ber  Temperatur  uon  10  ©rab  unb  bem 
Sßoiumen  non  200  Äubiffuf)  batte  bie  Suft  in  einem  mittels 
Äoibeng  gefebtoffenen  Saume  bie  ©pannfraft  non  15  ißfunb 
pr.  TluobratjoII , b.  b-  bie  Suft  brürfe  auf  jeben  Ttuabratjoil 
ber  ©efäfjroanb  mit  ber  Straft  oon  15  ißfunb.  3Bie  grob  mürbe 
biefer  Trucf  merben,  roenn  ibr  Sßoiumen  auf  50  Äubiffufi  »er» 
minbert  unb  bie  Temperatur  auf  200  ©rab  erhöbt  roorben  märe? 
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5liif  löfung.  Sunp  bie  2$otumen«öerminberung  auf  bcn 
»ierten  Speil  be«  urfprünglicpen  Saume«  roirb  bie  Spannfraft 
auf  ba«  4faipe , alfo  auf  15  X 4 = 60  ißfunb  gebraut. 
SBegen  bet  Semperaturerpöbung  roirb  biefe  gefteigerte  Spann» 
fraft  noep  um  ben  ff"ten  Speil , b.  p.  um  60  . = 

41  76  ipfunb  oergröjjert.  Sie  roirb  bemnacp  im  ganjen  auf 
60  + 41  76  = 101*7  6 ißfunb  anroacpfen,  roa«  etroa«  über 
8 ätmoffüren  au«macpt. 

3tuf  bitfem  ‘Prinjipt  berufjcn  bic  ^eipfuft»  ober  fnlorifdjrn  SRofdjintn, 
weiter  in  ber  Solgt  für  ben  Äteingewerbämann  nidjt  oljne  JInmenbiing 
bleiben  bürften. 

§.  193. 

Sa«  ©effcn  ber  Spannfraft.  • 

iDae  ^Uanomrtcr. 

* Um  bie  Spannfraft  eine«  ©afe«  ju  meffen,  bebient  man 
fiep  ber  ©onometer.  Siefe  fmb  gebogene  ober  gerabe  an 
ifirem  oberen  @nbe  entroeber  offene  ober  geftploffene  Söpren, 
roelipe  mit  Söajfer  ober  Huecffilber  gefüllt  jtnb ; ba«  untere 
©nbe  berfefben  ift  fteto  offen,  ©an  tpeilt  fie  bemnacp  in  offene 
unb  in  geftploffene  ein. 

Sa«  offene  ©anometer 
roirb  in  füllen,  roo  eine  geringere 
Spannfraft  ju  meffen  ift,  gebraucht. 

@«  beftept  au«  einer  peberförmig 
gefrümmten  Soprc  abc  ($ig.  209), 
roelcpe  an  beiben  ©nben  offen  ift, 
unb  bie  entroeber  mit  SSaffct  ober 
mit  üuecfjtlber,  jum  Speile,  gefüllt 
roirb.  Sa«  im  ©efäpe  M einge*  Off*"'8  ^«nometer. 
fcploffene  ®a«  bnnft  nun  auf  bie  $lüjfigfeit  ber  Söpre  unD  pebt 
biefe  in  bem  längeren  Scpenfrl  berfefben  in  bie  §öpc.  s2ln  bet 
Seite  berSöpre  ift  eint  ®falc  angebracht,  mittel«  roelipermau  bie 
§öpt  ber  gepöbenen  §lüffigfeit«fäu(e  ablefen  fann.  Sa«  ©a«  im 
©epälter  M roirb  eint  Spannfraft  befijjen,  roelctje  foroopl  bem 
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®rutfe  ber  atmoffäriföen  Suft  al8  aud)  bem  ®eroi<f)te  ber  im 
SKunomeier  gehobenen  glüffigfeitbfäule  ba$  ®leidjgen>iif)t  hält* 

Aufgabe.  3"  einem  Sehälter  (Stegufator)  befänbe  fiep  bie 
Suft  mit  einer  am  offenen  Stonometer  obgelefenen  Spannung  oon 
4 SBofferjollen,  roie  groji  ift  babci  ber®rucf  per  1 Quabratjoll? 

3luftöfung.  ®ie  gefpannte  Suft  is  — 

mufs  juerft  ben$rutf  ber  9ltmoffäre  non  12ißfb.  16Stb.,(<3  g, 
ferner  jenen,  roelttjer  4 SSBnfferjoüen  ent«  (' ^ 2 

fpricpt,  non — » ^ » )Ä 

(roeil  1 Guabrntfotl  X 4 .ßoll  = 4 Äubif* 
joU  ift,  unb  1 SubifjoU  SBaffer  beiläufig 

1 Sotp  miegt)  iiberroinben, 

fte  wirb  alfo  im  ganzen  auf  ben  üuabrat« 

joü  ber  ©efäfjrounb  ben  $rucf  non  . . 12  ißfb.  20  Stp.  nu8* 

üben. 

®ie[e  *preffung  ift  bei  ©djmitbtftucrn  bie  übliche.  Sri  £o<f|öfen  ftrömt 
btt  ffiinb  mit  einer  Sreffung  bi«  gegen  30  ßuerffilberiinien  ju  ben  Eüfen. 
^iet  wirb  olfo  ba«  dueef jitber  in  bem  offenen  ©dientet  beS  Stanometer«  um 
30  2inien  l)öi|et  ftefien,  ul«  in  bem  onberen. 

Sei  ben  gef  cp  (offenen  SDionometcrn  ift  ber  längere 
Scpenfel  ber  SSöpre  gefiploffen ; fte  finb  ben  ©efäjjbarometern 
äpnlicp,  nur  mit  bem  Unterfcpiebc,  bafö  in  ber  Stöpre  oberhalb 
beb  jQuetffilberS  ft  fein  luftleerer  Saum  befinbet.  ®ie  Spann« 
fraft  be8  ©afeS  im  SBe^dlter  beroirft  bemnatp  nitpt  nur  bie 
$ebung  beb  ßuetfftlberb  im  SJanometer,  fonbetn  brücft  aucp  bie 
in  bemfelben  enthaltene  Suft  jufammen. 


Horritptungcn , roelipe  auf  ber  Spannkraft  Per  (Saft 

beruhen. 

§.  194. 

®ie  Suftpumpe. 

$aljn-  unb  Bentil- fuftpumpen. 

®ie  Suftpumpe  ift  eint Sorriiptung,  meltpe  boju  bient, 
bie  Suft  in  einem  nerfcploffencn  Sepälter  beliebig  ftoif  $u  oer* 
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tninnen.  @in  gönj(id)e«  AuSpumpen  ber  Suft  au«  einem  Staume 
gehört  ju  ben  fiftfdjen  llnmöglidjfeiten. 

“Sie  $a(jnluftpumpe  (gig.  210),  meldje  bie  am  ein« 
fadjften  eingerichtete  ift , befielt  im  allgemeinen  au«  einem 
ißumpenftief el,  in  bem  ficf)  ein  Kolben  luftbidjt  bewegt. 
ASirb  berfelbe  in  bie  $öfj e gehoben,  fo  entftebt  unter  iljm  ein 
luft  lerbünnter  SRaura.  Vermöge  ber  Spannfraft  ber  Suft  wirb 
alfo  biefelbe  bei  ber  gezeichneten  Stellung  be«  §a&ne«  1 au«  bem 
Staume  A,  melier  ausgepumpt  werben  foll  unb  Sejipient 
bei|t,  in  ben  ©tiefeiraum  einbringen  unb  ftdj  bort  ganj  gleich* 
mäßig  au«breiten.  Öffenbar  wirb  burch  biefe  Ausbreitung  bie 
Spannung  ber  Suft  im  Stcjipienten,  welche  anfänglich  jener  bet 
atmofförifcben  Suft  gleich  n,ar  - herabgefetjt.  SÖüröe  man  nun 
o^ne  ben  §af»n  1 anber«  ju  [teilen  ben  Kolben  jurtuffdpeben,  |o 
möd)ü  Suft  neuerbing«  in  ben  SRejipienten  eintreten  unb  e« 
märe  biefelbe  bort  auf  bie  urfprunglidje  Spannfraft  wieber  junirf« 
geführt.  $re(jt  man  aber  oor  bem  Kiuffjube  be«  Kolben«  ben 
$afjn  um  einen  regten  äöinfel,  b.  b-  bringt  man  benfelben  in 
bie  Sage  2 (gig.  211),  fo  wirb,  wie  man  bemerft,  bie  unter» 
halb  beSÄolben«  befinblidje  Suft  nicht  mel)r  in  ben  SRejipienten, 
fonbern  nah  außen  gebriuft. 

Sig.  210.  5ig.  211. 


.ftafyntuftpumpe. 


Senor  man  ben  Äolben  jurn  jmeitenmale  l)inauffcf)iebt, 
wirb  felbftoerftänblid)  ber  §abn  in  bie  frühere  Stellung  1 jurüef* 
gebraut.  Sunfj  ben  #in*  unb  Hergang  be«  Äolben«  unb  bie 
entfpredjenbe  Stellung  be«  $ahne«  werben  fortmöfjrenb  neue 
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Stengen  Äuft  au«  btm  Sejipienten  (jinau«gefd)afft , woburtt» 
offenbar  unter  bemfelben  ein  (uftoerbünnter  Saunt  tjergeftellt  raitb. 

(Sin  BoUftinbigtB  SIuBpumptn  bet  Suft  ift  trtgeit  bt«  fdjäbfidjtn 
SR  « u m e t jwif(t)en  bem  Äolbtn  unb  unmöglid).  ®it  Suft  wirb  nämliif) 
Bon  biefem  Saume  anä  nad)  jebem  Äolbrnrüifjugt  übet  ben  ganjtn  Saum  beb 
gtiefelb  f>$  auSbrcitcn,  unb  babutcp  bet  auB  bem  Stjipitulen  perübertretenbcn 
8uft  einen  SBiberffanb  entgegenfe^en.  3ft  nun  bie  8uft  im  Sejipienten  (o  weit 
»etbünnf,  bafb  bet  trroafjnte  ffiibetftanb  gfeid)  wirb  bet  ©pannfraft  btt  8uft 
im  Scppitnfen,  fo  fiubct  (ein  Jpttübttfitömtn  bet  8uff  Bon  bott  bet  ftatf , unb 
bie  SBtrbunnung  bot  ibte  ©ränjt  erteilt.  ®aB  weitert  jumpen  wfitbt  Bon 
nun  an  nickte  mtpr  migtn.  3t  größer  bet  f$äblid|£  Saum  ift , um  fo  eher 
wirb  ji<b  biefet  ©ränjjuffanb  einftelltn,  unb  um  fo  unwitffamet  wirb  bie  8uft« 
pumpe  fein. 

Kan  fann  auf  wiffenfd)aft(i<f)rm  ffiegt  nadjroeifen  , bafb  mitfefb  8uf t- 
pumpen  aud)  bann,  wenn  fein  fdiäbiidjrr  Saum  Beftänbe,  bie  8uft  aub  bem 
Sejipienten  nie  BoDftänbig  aubgepumpt  werben  tonnte. 

SEßünfdjt  man  ben  luftuerbiinnten  Saum  unterhalb  be«  Seji* 
pienten  non  neuem  mit  Suft  ju  füllen,  fo  roirb  ber  £abn  in  ber 
Stellung  2,  um  roeitere  90  ©rab  gebreljt. 

®ie  betriebene  Suffpumpe  fann  auct)  jum  SSerbidjten  ber 
Suft  benufct  werben.  2)a«  ©efäfj,  in  wefdjem  bie  Suft  »erbittet 
werben  fotl , mujj  am  offenen  ©nbe  einen  $al)n  beft|en  unb 
mittel«  einer  Straube  auf  ben  Seiler  be«  Sejipienten  luftbidjt 
aufgefdjraubt  werben.  Um  bie  Suft  in  ba«felbe  Ifineinjupumpen, 
wirb,  fobalb  bem  $abne  bie  Stellung  2 gegeben  würbe,  ber 
Äolben  ber  Suftpumpe  angejogen ; er  wirb  bagegen  Ijinein* 
gefielen,  wenn  ber  §aljn  bie  Stellung  1 Ijat. 

Stufet  bet  cinfadjtn  Suftpumpe  gibt  ei  nod)  Jjjaljnluffpumpen  mit 
©rfbftfftutrung  , bei  ttictepen  bet  ^atjn  butep  bie  £olbenbewcgung  in  bie  ent' 
fpteditnbe  8agc  gebraut  wirb  ; bann  unter[d|eibet  man  ein=  unb  jweiftiefetige 
Suftpumpcn,  je  nacf)bcm  fit  einfach  ober  boppefwitfenb  finb. 

®«  gibt  ferner  Sßentilluftpumpen  (gig.2l2unb2l3), 
welche  eine  ben  SSajferljebepumpcn  älfnlidje  Einrichtung  Ijaben.  Sie 
finb  gewö|nlih  wegen  bet  fdjnelltren  unb  »ollftcmbigeren  SBirfung 
jweiftiefclig.  3«  jebem  Stiefel  bewegt  fid)  ein  Äolben  oertifal 
auf  unb  nifber.  ,$u  biefem  ©etjtife  finb  bie  Äolbenffatigen  mit 
.gäljnen  verfemen , in  welche  ein  gejaljntt«  Sab , bu«  mittel« 
$>oppell)ebcl8  um  feine  2lct)fe  Ijin*  unb  Ijerbcmcgt  wirb,  eingreift. 
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5ig.  213. 


Snmftiefelige  Luftpumpe. 


3n  bem  3nnern  eine«  jeben  ÄolbenS  ift  ein  SßcntiC  angebradjt 
(3ig.  212) , meines  ficf)  nad»  aufwärts  öffnet , nenn  bet 
Äolben  nadj  abwärts  bewegt  wirb,  wobei  berfefbe  bie  Suft  bor 
ft  cf)  im  Stiefel  jufammenbritcft.  Sin  anbereS  an  einer  langen, 
ben  Äolben  buvcbfe^enben  Stange  angebrachtes  Aegeioentii  o 
fc^lieft  ju  gleidjer  jum  Stejipienten  A füj)renbe  8tötjre 

ab  nnb  öffnet  biefetbc  bei  ber  3IufroärtSbemegung  beS  AotbenS, 
wäjjrenb  welker  fein  SBentit  oerfc^foffen  bieibt.  ®er  §af>n  H 
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iß  ju  bem  3»**-  um  bie  äußere  atmoffäriftße  8uft  uom  neuen 
in  ben  SRejipienten  eintreten  ju  [affen. 

©egenroärtig  roerben  feljr  roirffame  Suftpumpen  fonfiruiert. 
®ie  beften  bauon  ßnb  im  ©tanbe  bie  ©pannfraft  ber  8uft  bi« 
auf  5 bi«  j öuecfßlberlinie  ßerabjuminbern. 

&it  ®aromtterprobr  p (gig.  212)  erlaubt  bitfr  Suftoerbünnung  bur^ 
bab  Saßen  beg  £.uetffi!berä  in  btrfelben  ju  meffen. 

§.  195. 

Sßerfucße  mit  ber  Suftpumpe. 

9tafß  menigen  Äofbenjügen  fefjon  Ijaftet  ber  Sdejipient  auf 
bem  XeUer  ber  iJJumpe.  @«  gefcßießt  bieß  uermöge  be«  Über» 
geroidjte«  be«  äußeren  Suftbruife«  über  bem  inneren. 

Söenbct  man  al«  SRejipienten  einen  an  beiben  ©eiten  offenen 
3ifinber  an , roelißen  man  oben  mit  einer  ©cf)roein«bfafe  übet» 
bunben  ßat  (gig.  214),  fo  roirb  biefe  bei  taffer  SSerbünnung 
burcf)  ben  äußeren  Suftbrucf  gefprengt.  Ülutß  eine  @(a«pfatte 
fann  auf  äßnlitße  SEBeifc  jerbrücft  roerben. 


Sig.  215. 


6rptrimtntt  über  btn  Euftbrurf. 

SCßenn  man  bie  8uft  jtoifc^en  jroei  §oß(fugefn  (®ig.  215), 
roeldje  gut  aufgeftfjliffenc  SRänber  beßßen , auSpumpt , fo  roirb 
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roegeu  be«  düstren  Suftbrutfe«  eine  bebeutenbe  Äraft  nötfjig 
rotrben,  um  fit  non  einanbet  ju  reijjen. 

Otto  Don  ©utricfe , SBürgermeifter  ju  üKagbeburg , btr  ©rfittbtr  btt 
äuftpmnpe,  batte  mit  einer  foidjett  2 §u!s  im  ®unf|mtffet  baftenben  metallenen 
.§ot)l!ugel  auf  bem  SRcidjStage  ju  SRegtnS&urg  im  3at)re  1654  bie  bebeutenbe 
®rö|t  beä  SuftbruieS  natbgeroiefen.  2t n jebe  ber  beiben  Jpatbtügetn  finb 
12  Pftrbe  gefpannt  worben  , ohne  fte  Bon  tinanber  reifen  ju  lönnen.  Sie 
fielen  aber  Bon  felbft  aubeinanber  , fobatb  mittels  einrS  ^jahncb  2uft  in  bie= 
felben  eingefaffen  mürbe.  ÜJtan  fjeift  biefe  .fjatbtugetn  aub  obigem  ©runbe  audf 
äüagbeburgiftbe  Jpatbfugctn. 

©ine  fdjlaffe , feft  jugebunbene  ©tafe  fdfroitlt  im  tuft* 
uerbünnten  Saume  auf.  9tu«  bem  SBaffer  ober  ©ier  fteigen  im 
tuftoerbünnten  Saume  bie  barin  enthaltenen  Suft«  unb  @a«btafen, 
roegen  be«  »erminberten  Suftbrutfe«  auf.  Sa«  Sier  roirb  auf 
biefe  Söeife  fd)at.  (Sin  Sic^t  erlifdft  fogteidj,  SEIjiere,  befonber« 
©ögel,  fterben  halb  unter  bem  Sejipienten,  roenn  bie  Suft  au«* 
gepumpt  roirb. 


§.  196. 

3lnrotttbung  btr  Cuftpumpe. 

Sie  Suftpumpe  hot  atuh  bei  ben  ©enterben  eine  roidftige 
Snroenbung  gefunben.  3n  ben  3ut^erf*c^ereien , bei  ber  fünft* 
liehen  @i«bereitung  beförbert  man  mit  berfetben  ba«  ©erbampfen ; 
in  ben  Sudfbrucfereien  ba«  9taf«machen,  bei  ber  ©apierfabrifajion 
ba«  Srotfnen  beä  ©apier«  — bie  neuen  ©apiermafdjinen  finb 
fo  eingerichtet,  baf«  bie  ©apiermaffe  gegen  ba«  barunter  tiegenbe 
Sratgeroebe  mittet«  fihroaehen  Suftbrutfe«  angebrütft,  unb  fonaeh 
ba«  SBaffer'  au«  berfelben  gepref«t  roirb.  — 3«  ben  Färbereien 
unb  ©drbereien  roirb  mit  §ilfe  ber  Suftpumpe  ba«  ©inbringen 
ber  Forbftoffe  unbSohbrühc  in  bie  ju  fdrbenben  unb  gärbenben 
Stoffe  befthieunigt.  Sie  ©eteiijtng  oon  fünftlichen  Säuerlingen 
(fohtenfäurehaltigem  StBaffer)  gefehlt  auf  bie  SQüeife,  baf«  man 
bie  Äohtenfäure  in  entfprechenb  jubereitete«  SBaffer,  roetthe«  fith 
in  (uftbidft  nerfthtoffenen  ©efdjien  befinbet , hiorinpumpt.  Set 
einfeitige  Suftbrutf  roirb  enblidj  bei  ben  Filtrierapparaten  unb 
al«  beroegenbe  Äraft  oerroenbet.  3«  le|terer  £injt<ht  gefchah 
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freilich  bisher  nur  wenig,  benn  aufjer  ben  beftanbenen  atmoffdri* 
fcf)tn  dsifenbaljnen , bie  wegen  ihrer  Äoftfpieligfeit  aufgegeben 
Würben , hut  man  ^ieuon  blofi  bei  ber  Sonboner  Slöhrenpoft, 
joelc^e  ^oftfeUeifen  unb  Frachtgüter  auf  jiemlich  bebeutenbe 
Streifen  mittels  SuftbrucfeS  beförbert,  Slnmenbung  gemacht.- 

®it  Suft  wirb  ju  bieftm  .Smtefe  mittels  eine«  SBentilotorS  in  ben  Störten, 
in  welken  bie  gut  Raffenben  Sagen  fiel)  bewegen , je  nach  Sebarf  entweber 
»erbittet  ober  »erbünnt. 

§•  197. 

(Sine  9teitje  anberer  ähnlich  er,  nämlichen  Sßor» 
riihtungen. 

Slujjer  ber  Suftfmmpe  gibt  eS  noch  anbere  Sorritfjtungen, 
welche  auf  ber  Spannfraft  ber  Suft  beruhen.  Unter  biefen 
erwähne  ich  folgenbet : 


jDie  3pribftnrd)e. 


Sig.  216. 


Sprihflafcht. 


* ®ie  Sfmtsflafche,  welche  bie 
©hcmifer  jum  SluSwafchen  beS  FütrumS 
brauchen,  bcfteht , wie  bie  ncbenfiehenbe 
Figur  216  jeigt,  auS  einem  Äochfläfchchen 
unb  auS  jwei  (StaSröhren.  3Ran  bläst 
mittels  ber  9töljre  a in  baS  ^(äfc^c^en 
hinein,  woburdj  bie  Suft  im  Staume  aw 
jufammengebrücft  wirb.  S)iefe  übt  nun 
mähtenb  beS  SßlafenS , inbem  fie  jich 
wieber  auSbetjnt , einen  $rudf  auf  bie 
Sßafferoberfläche  w auS  unb  jmingt  baS 
ffiaffer  burch  bie  ütöhre  o , welche  oben 
jugefpifjt  ift , in  einem  feinen  Strafe 
heraus  juftrö  men. 


©an}  SRniiih  ift  bie  SBirfung  beS  ^tronSbatleS  (3i»g.  217). 
Sei  bieftm  ift  aber  blojj  eint  ERöijte  angebracht , weiche  in  baS  'Baffer  eine« 
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Kolben«  taudjt.  ffiitb  nun  burtf)  biefe  SRöfjrt  in  btnfelbtn  gig.  217. 
bineingebtafen,  fo  wirb  bafelbft  bie  »uft  orrbic^fef.  Sie  man 
ju  btafen  auffjört , fptifji  auä  bem  SBebätter  mittels  btt 
SRöi)te  bae  SBaffet  netmöge  ber  erböbten  Spannfrnft  bet 
inneren  Suff  betaue. 

Stuf  einet  äbntidjfn  Stjatfadje  betupf  nutb  bie 
©rfitjeinung , bafö  bie'  (ünfflic^en  Säuerlinge  beim  Stuf» 
tbun  bet  mit  ®perri>äfjnen  nerfebenen  gtafäen  au« 
blefen  mit  jiemiiif)tt  ©enmlt  in  boö  Oorgefeßte  ©in« 
beraueftramcn. 

#ie  /euerfpribe. 

$ie  3feuerffjri$e  oerbanft  iljre  2Bir= 
fwng,  nämlicf):  ba«  Söaffer  entroeber  in  einem 
jufommen^ängenben , gteiihmäjjigen  «Strafe  in 
bie  $6fje  ju  ftfjleubern  ober  mittel«  ©djlaudje« 

^inoufjubrinfen , nur  ber  ©fcannfraft  ber  8uft , roefi^e  in  bem 
mittleren  ©efäfje  ber  Sf)ri$e  ftd)  befinbet  unb  auf  ba«  borin 
enthaltene  SBaffer  einen  bebeutenben  ®rmf  au«iibf. 


Sig.  218. 


JgirrcnttoO. 
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5)ie  ^euerfpri|e  befielt  nämlich , roie  ba«  in  ^igur  218 
gejeichnete  SKobell  jeigt,  au«  jroei$rucfpumpen,  roeldjt 
ba«  SBaffer  au«  bem  ©pri|enfnften  in  ben  in  ihrer  SDlitte 
befinblichen  äßinbfeffet  non  unten  mittel«  Öffnungen , bit 
burch  Ventile  beweglich  gefd)loffen  ftnb , abroechfelnb  hinein- 
brüefen  ; rooburd)  bie  Suft , roefebe  ftef)  in  bemfelben  befinbet, 
unb  nid)t  {jfrau«treten  fann  , jufammengepref«t  roirb.  3n  ben 
SBinbfeffel  tarnet  eine  Söhre,  bie  ©teig röhrt,  bi«  auf  ben 
Voben  be«felben  ein  , unb  mit  Ejjilfe  biefer  Söhre  fteigt  ba« 
Sffiajfer  unter  bem  Drucfe  ber  bunh  bie  Volumen«oerringerung 
gefpannten  Suft  nicht  nur  bi«  an  ba«  fonifd)  julaufenbe  ®nbe 
berfelben , fonbern  e«  fpringt  bei  einem  entfprecbenb  fc^nellen 
Setriebe  ber  2>rucfpumpen , roa«  mittel«  eine«  2>oppelhebel« 
erjielt  roirb,  in  einem  fräftigen,  gleichmäßigen  Strome 
häuferhoch-  2ltif  bie  ©teigröhre  fann  aud)  ein  © tf)  1 a u d)  g t- 
fcfjraubt  »erben , rooburd)  e«  möglich  mirb,  gegen  ba«  Vranb* 
felb  mit  au«giebigem , Dollem  SBafferftrafe  ju  arbeiten. 

$it  frog&artn  gtuttfprigtn  btfi|rn  getüötjnEic^  feinen  SBinbfeffet , bab 
SBafftt  mirb  uub  folditn  btojj  f(o§»cife  perau^freteti  unb  nur  bie  6taffijität 
beb  Scfjlautfje«  fann  ben  ©trat  rtwub  regulieren.  ®ie  boppeltjübigen  biefer  2trt, 
bie  fogenannten  amerifunifcfien  Seuerfprijen,  befitjeit  einen  ijü^en  ffiurf. 

Jlie  Büinbbüitifc. 

* ®ie  SB  i n b b ü 4 f e gehört  ebenfall«  in  biefe  Seiht  Don 
Vorrichtungen.  $te  oerbichtete  Suft,  bie  hier  im  Äolben,  in  ber 
SEßinbfammer  (§ig.  219)  nämlich,  fid)  befinbet  unb  mittel«  einer 
Vorrichtung  entlaben  roerben  fann,  roirft  auf  einen  Voljen  ober 
eine  Äugel.  ®a«  Saben  be«  Solben«  mit  Suft  gefthiefjt  mit 
§ilfe  einer  einfachen  eifernen  Söhre  unb  eine«  luftbidjt  hinein« 
paffenben  Vollfolben«  (tfig- 220),  ju  roe(d)em  Vehufe  bie  Söhre 
auf  ben  Äolben  ber  2Binbbüd)fe  angefchraubt  roirb,  roie  biejj  bie 
nebenftehenbe  ^igae  219  jeigt.  $)ie  Suft  biefer  Söhre  roirb  burch 
ba«  ^ineinflojjen  be«  Solben«  in  bie  ©inbfammer  gebn'tcft, 
unb  bort  burch  ein  Ventil  o,  rotldje«  fid)  non  außen  nach  innen 
öffnet , jurucfgehalten.  Veim  ^luf^iehen  be«  Vollfolben«  bringt 
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bie  Äußert  Suft  burcf)  ein  oben  in 
ber  Stoffre  angebrachte«  gö^eic^en  r 
in  biefefbe  roieber  hinein.. 

Seim  SoGfchiejten  btr  ®inb= 
binhfe  bemirfi  ber@cf)fag  be«  £ahne« 
ba«  augenblicftiche  3UTüeftreten  bc« 

Sßentile«  ber  SBinbfammer,  moburdj 
eine  entfprechenbe  SKenge  hochge« 
fpannter  Suft  in  bie  $fintenrö{jre 
eintreien  unb  ba«  sßrojeftil  bc« 

©efchofft«  h'nQuäflhieubern  roirb. 

Sei  50—100  SabungSfiöhen  taffen 
fteb  bamit  8 — 10  ©chüffe  machen. 

Speicher  ©efa^r  mürbe  man  fidj 
au«fe|en,  roenn  man  eine  ftarf  geia» 
brneSBinbbüchfe  in  ein  marine«  3im* 
mer  bringen  mürbe,  unb  morum?  — 

3ener  be«  ©prengen«  ber  Süchfe,  in 
gofge  ber  burefj  bie  ©arme  gehobenen 
©pannfrafl  ber  eingeiabenen  Suft. 

©ei  ben  Ftnergcwffjrtn  bewirft  bie  Sfjannfraft  ber  au«  bem  ©uloer 
^erttorgeptubrn  Safe,  wie:  Äobtcn foure,  Stirfffoff,  ffwefetige«  @a«,  baä 
•fjcrauSff  Icubern  ber  ©rajeftite.  ®ie  Spannfraft  berfelben  wirft  aber  naf  allen 
Stiftungen,  unb  Berurfaft  bei  ben  Feuerwaffen  ben  Stürfftafj  (SRuef fouf).  Stuf 
bie  Stafete  ffeigt  wegen  be«  SRiieffto^eä  in  bie  £öt)e.  ®er  leitete  ift  ba  fo 
lange  tf)ätig,  a[«  ber  brennenbe  Sab  ©afe  entwiefeit. 

91ad)bem  ich  be«  iperonäbrunnen«  unb  farfefianifthen  Taucher* 
leinö  nur  im  Sorübergefjen  ermähne , roitt  ich  jum  Schluffe 
biefeS  Slbfchnitte«  noch  über  bie  ^ßrinjipien  ber  ©ebiäfe  einige 
Siiftheiiungen  machen. 

per  ölafebalg  unb  ba«  (Cirbläfe. 

$er  Siafebnig  bient  befanntiieh  entroeber  jum 
einfachen  be«  ^euer«  ober  jurn  51u«ftäuben  ferner  ju  reinigen* 
ber  ©egenftänbe.  ®ie  nachftchenbe  Zeichnung  (§igur  221) 
ift  bie  eine«  einfachen  ©chmiebc=Sfa«ta!gc«.  Sffiirb  bie  untere 


»lg.  219.  »ig  220. 


SBinbbüt^ff. 
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8 a b e beleihen  Ijerabberoegt , fo  bringt  in  ben  Kaum  • A 
»ermöge  be«  duneren  Suftbrudc«  bie  8uft  ein  , tnefc^e  bei 
ber  barauf  fotgenben  $inaufbett>egung  ber  8abe  in  ben  oberen 
Saum  B geprefSt  mirb.  Sie  Ä i a p £ e a oerjjinbert  ben 
Kütfgang  ber  jufammengeprefSten  8uft.  Ser  Kaum  B bient 
afö  K e g u f a t o r , unb  ift  mit  ©ereilten  befdjmert.  (Sr 
nimmt  bie  8uft  auf  unb  fdfSt  fte  mit  entfpredjenber  Spannung 
unb  im  gfeidjfötmigen  Strome  bei  ber  Süfe  b nubtreten. 
SKit  je  größerer  ©eftfjminbigfeit  bie  8uft  in  ben  Kegufator 
gebriuft  mirb  unb  je  größer  bie  Käume  A unb  B finb,  um  fo 
gfeitfimäfjiger  mirb  ber  Suftftrom  bei  ber  Süfe  auStreten. 

Sen  §anbblafebafg  ftelft  bie  gigur  222  oor  unb  e8 
ift  berfefbe  offne  Sßefc^reibung  »erftdnbficfj. 

Sig.  2-22.  gig.  223. 


2lujcr  btn  einfachen,  iebernen  ®ia«bnigen  »on  »erft^iebener  Sonftrufjion«» 
ferm  berroenbet  man  nod;  jur  33eifd)ajfnng  gebrefätec Suft  bic  S a ft  eng  e b( ä[ e 
(Sig.  223),  rotldje  du«  böljtrnen,  mit  Stoppen  b,  c »erfepenen  priömotifipen 
Säften  beftepen,  in  benen  ein  Soiben  a mögfiepft  luftbicpt  fid|  auf»  unb  ab» 
btroegt.  ®ie  Stoppen  öffnen  fiep  nach  innen,  unb  bie  in  ben  .Saften  eintretenbe  . 
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Stuft  mirb  mittet«  bt«  Kolben«  unb  mit 
#itfe  btt  fieitung  d unb  f in  btn  SRtguIator 
gtbrüiff. 

®enft  man  fidj  anftatt  bt«  pri«mqti= 
fd)en  .Raffen«  tintn  auf  einer  ©eite  offentn, 
eifernen  3i(inbtr,  in  meinem  fidj  tin  Rotben 
»on  ©ufäriftn,  -btt  Rtnppcn  obtr  Bentile 
befifjt,  luftbidjt  auf=  unb  abbtntegtn  läßt, 
fo  ^at  man  bie  SSorflctiung  »on  tincm 
einfachen  3i  iin  be rg  t blä  f e.  ®oppet> 
mirtcnb  iff  ba«  ©ebläfe,  »tnn  fomot)l  beim 
atiif>  a(j  SRiebergange  bc«  Rotben«  2uft  in 
btn  {Regulator  gepreßt  mirb.  3n  biejem 
Saßt  ift  btr  3ifinber  auf  beiben  ©eiten 
gefc^foffen  unb  mit  ÄfappenPentifen  (r,  o, 
fi,  O)  oerfetjen.  ®er  Rotten  ift  babei  ein 
SBotttoIben.  öig.  224  fteCtt  ein  fol i)d  bar. 


Sri*.  224. 


3tiinbtrgtbfäfe. 


Cer  CcntiUtor. 

$>er  SSentilafor  ober  baö  ©inbf [ügetgebfäfe* 
($ig-  225)  bient  bajit , tim  ein  ©dpiebefetter  mit  Suft  »on 

Sig.  225. 


33cntita;or  ober  SEBiiibftügetgrbtäfe. 

jiemlitfjer  ^reffung  jit  oerfe^en.  $ie  gfüget  R fotdjer  SSentila* 
toren  brefien  fief)  feftr  fcfjneU,  machen  800,  auc^  mefjr  Umbrelfun* 
gen  in  ber  SWinute.  ®ie  Stift  tritt  babei  burd)  bie  Öffnung  o 
in  ben  Äaften  be§  Sßenti(ator3  ein,  unb  mirb  oermöge  ber  gliefj« 
Fraft,  bie  ftdj  bei  ber  fdjneilen  SBeroegung  ber  ginget  ben  Suft* 
tißifdjen  inittfieilt , nad)  bem  Umfange  ber  $fügel  getrieben, 
auf  roetdje  ©eife  biefefbe  in  bie  ©inbfeitung  mit  ^reffung 

foffmann«  JJifll.  20 
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fortgeftojjen  roirb.  fRadjbem  fofort  in  btr  9ld)f e bt«  Sßentifator« 
eine  Eifbeutcnbe  Suftoerbünnung  entfielen  roirb , fo  ifi  e«  autf) 
flor,  roorum  neue  Sufi  »on  aufjtn  in  ben  SSentifator  bringen  rnufj. 
Sentifatoren  mit  geringer  Umbrcfjung«gef(f>roinbigfeit  ber  ginget 
»erben  bei  ©etraibepufimiififen  u.  f.  ». , unb  beim  iBergroefen 
jur  $erftel(ung  be«  nötigen  Suftroecfffet«  oerroenbet. 

©anj  ätjnlirfj  wie  Me  SSentifatoren  finb  aurf;  bie  3entrifugafpumptn, 
btrtn  im  §.  137  ßrroäbmmg  grfc^ali.  eingeriihttt.  Sfnftatt  btr  2uft  wirb  bif 
ba8  Sgaffer  in  ber  SDtilte  eingefatigt,  linb  burtf)  bie  Sewtgung  btr  glügef  Bon 
ba  in  bie  Steigrohre  norgebrängt. 

®ie  Äolben  ber  ©ebiafe  ober  bie  ^fiigel  ber  SBentiiatoren 
»erben  entroeber  mittet«  Sßaffer*  ober  Dampffroft  getrieben. 

iDit  Regulatoren. 

* $ie  SReguIatoren 
finb  entmeber  grobe  ®el)älter 
ober  noch  Slrt  ber  ©afometer 
(für  ©oebelembtungen)  ge= 
baute , fieinere  ©tfäfie,  au8 
bentn  bie  2uft,  welche  fitf)  bort 
im  gepref^ten  3uftanbe  befin-- 
bet,  mittels  ber  SBinbleitung 
ju  ben  ®üftn  ftrömt.  ®ie  flei» 
neren  SReguiatoren  beftetjen  au* 
j n>  e i S o n n e n ober  ©forfen, 
woBon  bie  eine  in  bie  anbert 
(äufiert)  umgeftüfpt , unb  bie 
festere  mit  ®affer  gefüllt  ift. 
®a$®ewiebt  bet  oberen  Sonne 
hält  bie  2uft  ober  ba8  ©ab, 
mtlehe  hineingefeitet  würben, 
unter  einem  ®ruife  ®it  neben- 
ftehenbe  gig.  226  ftefft  einen 
©afometer  Bor.  ®a$  ©a?  wirb  burrii  bie  Ütöhrt  m,  m,  m ju>,  burth  jene 
n,  n,  n nuSgefeitet.  P ift  ein  ©egcngtmiifif. 

Se  größer  bie  ^ßreffung  btr  Suft  im  fRegulator  nnb  je 
geringer  bie  ffiiberftonbe  in  ber  2Binb(eitung  ftnb,  mit  einer  um 
fo  größeren  ©cftfjroinbigfeit  roirb  bie  Suft  bei  ben  $üfen  au$* 
firömen.  §iir  ein  6d)miebefeuer  ftnb  in  ber  fföinute  gegen  40 
Äubiffuf;  Suft  nötbig. 
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* ®ic  2lfujlif  ober  bie  ße&re  oom  <&tya tt, 


§.  198. 

Sie  g n t ft  e 1)  n n g unb  gortpflanjung  btr  © tf)  a 1 1* 
»eilen  im  allgemeinen. 

3n  biefem  Slbfdpiitt  roili  icb  eud;  mit  einer  füteilje  son 
grfdjeinungen  befannt  machen  , rocldje  auf  ber  glafiijität  fefter 
unb  (uftförmiger  Äörper  berufen.  3U  &iefem  Berufe  lenfe  idj 
öor  allem  eure  Slufmcrffamfeit  auf  nadjftefjenben  SBetfud). 

SSefeftiget  man  eine  elaftifdfe  ISJtetall* 
feber  an  einem  Snbe,  etroa  fo,  bafg  man  fte 
jroifdjen  bie  Sßaifen  eine«  ©djratibftorfeg 
einfpannt  unb  bringt  man  biefelbe  bunt? 

©eitroärtgbiegen  au8  ber  ®leid)geroicf)tgs 
ober  SRn^etage  ab  (gig.  227),  fo  roirb 
natf)  beren  Soblaffen  ein  bem  ißenbel 
(§.112)  äljnlicheb  §in*  unb  $erbcro:nen 
ber  gebet  erfolgen.  Sie  elaftifdje  gebet 
roirb  namlict) , roegen  eingetretener  ©tö* 
rung  be$  ®lei^geroicf)teg  itjrer  Sfjeildjen,  gd>tningungm  tintr 
fdjrotngen.  SKttaDfrttt. 

Sie  beroegenbe  Äraft  ift  bei  biefer  2lrt  ©c^roingung  nie^t 
bie  ©djroere,  fonbern  bie  glaftijität,  roelcfje  bie  geber  in  iljre 
urfprünglidje  fftubelage  ju  bringen  fuipt.  SBermöge  ber  Srägljeit 

20* 


5ig.  227. 
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roirb  biefelbe  beim  iünlangen  in  bte  Sftußelage  über  biefe  (jinroeg, 
u.  j.  auf  bie  anbere  ©eite  eben  fo  meit  auSfc^uetien  , atS  fte 
anfangs  non  ber  Sftußelage  entfernt  mürbe. 

®ie  feßroingenbe  SBeroegung  ber  gebet  ift  bemfelben  @efc|e 
unterroorfen,  mie  bie  (ßenbelberoegung. 

®it  ?5feber  wirb  flcf),  wä^ttnb  iljreS  Jpin-  unb  ^ttfcbniingm?,  buti|  bit 
SSuljtlagt  ab  mit  btr  größten  ©tfdjminbigtfit  tyinburdjbcrotgtii.  ®ei  btm  >§in< 
(iltn  ju  ber  SRufycIagc  btmrgt  fit  fid>  brfc^Ieunigt , oon  btr  Stutjrlage  nadf 
au8»Ärt&  a6tr  Btrjögtrt. 

SBetrar^ten  mir  bie  Suft,  roeliße  bie  gebet  umgibt,  roäßrenb 
biefer  SSeroegung,  fo  roirb  biefefbe  burcß  bie  oibrierenbe  (fc^roin* 
genbe)  93eroegung  ber  gebet  aueß  in  eine  eigentßümlicße  SSeroegung 
t>erfe$t.  ®ie  gebet  übt  nömlicß,  bei  ber  angegebenen  SluSroeießung, 
ju  beiben  Seiten  ißrer  SRußelage  Silage  auf  bie  Suft  auS,  roeliße 
auS  einer  SReißc  juntßmenber,  eine  größte  Stürfe  errtitßenber,  barauf 
abntßmenbrr  Heiner  Stßlägt,  unb  eben  fo  nad)  entgegengefeßter 
SRiißtung  (bei  Umfeßrnng  ber  SBeroegimg)  günj  auf  gleidje  SBeife, 
roie  oorßer,  erfoigenbergmpulfe  (Heiner  Seßtäge)  jufammengefefct 
betrachtet  roerben  fönnen , rooburcß  bit  einzelnen  Sufttßeilcßen 
naeß  unb  naiß,  u.  j.  juerfi  bie  näheren,  bann  bie  entfernteren 
in  Seßroingungen  geraden. 

®ie  Sufttßeilißen  rottben  nun,  roäßrenb  ißrer  Seßroingungen, 
burch  bit  ftärferen  gmpulfe  oon  ber  SRußelage  roeiter  gebrängt, 
als  burcf)  bie  fdjroädjeren.  3n  bet  Suft  roirb  bcmnacß  forooßl 
babunß,  als  amß  aus  ber  Urfadje,  bafS  biefe  Stöße  nicht  auf 
alle  Sufttßeilcßen,  roeliße  in  ber  SRiißtung  ber  »ibrierenben  gebet 
liegen,  $u  gleiißer3eit  übergeßen,  ein  tßeilroeifeS  Ülnnäßern  ber 
Suftfißiißfen , alfo  roäßrenb  ber  SßotroärfSberoegung  ber  gebet 
ein  SSerbicßten  berfelbtn  beroirft.  $aS  SRiuffcßreiten  ber  gebet 
wirb  aber  nuS  bemfelben  ©tunbe  oon  einem  tßeilroeifen  2luS« 
eitianberrücfen  ber  Suftfcßiißten  , atfo  oon  einer  örtlichen  33er« 
bünnung  btr  Suft  begleitet  fein.  3>mf(ßen  j>er  SSerbiißtung  unb 
SSerbnnnung  ber  Suftfcßiißten  ßnbct  fein  plöflicßer,  fonbern  ein 
allmäßticßer  Übergang  ftatt.  (Sine  folcße  auS  berartigen  Sßer« 
biißtungen  unb  Sßerbünniingen  befteßenbe  Strecfe  ber  Suft  ßeißt 
man  eine  SB  e l ( e. 
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Staf  bem  btt  ermähnten  ©töfie  gegen  bie  Suft , oermögr 
ifjter  ©faftijität  non  Sfeilf  en  ju  griffen,  naf  unb  naf  unb 
oijne  Serltift  fortgtpflanjt  roerben,  fo  bleibt  bie  in  ber  Suft  auf 
angegebenem  SBege  Ijeroorgerufene  SBelle  nif  t an  ber  ©teile, 
auf  meiner  jie  entftanben  ift , fonbern  fie  überträgt  bie  übet* 
fommenen  Smpulfe  weiter,  alö  wenn  fte  bie  fc^roingenbe  gebet 
fefbft  märe. 

9luf  biefe  SBeife  ffreitet  bie  SBtUe  oorroärtg.  Sie  wirb 
aber  nift  blofi  naf  ben  beiben  £au{itrif  tungen , naf  melden 
bie  SluSffläge  bet  ffroingenben  gebet  gefeen,  ftf  fortpflanjen, 
fonbern  oermöge  ber  ©pannfraft  unb  abfoluten  Serffiebbarfeit 
ber  Suft,  roerben  bercH  örtliche  ©törungen  beö  @Ieifgeroifte$ 
jtf  in  berfelben  naf  allen  Stiftungen  gleifförmig  oerbreiten, 
eS  roirb  eine  rabiate  (ftralenförmige)  üluSbreitung  ber  Suftroelle, 
b.  I).  eine  naf  allen  ©eiten  ftf  erfiterfenbe,  erfolgen.  Äein  'fJlä^f  en 
be«  StaumeS,  über  roelfen  eine  folf e SBellenfortpflanjung  ftatt» 
finbet,  bleibt  baoon  oerffont. 

Ijat  mit  biefer  SBellenberoegung  biefelbe  Seroanbtnid 
roie  mit  jener,  roelf  e eintritt,  roenn  man  einen  ff roeren  Äörpet 
in  baö  Sßaffer  roirft.  21uf  fier  ff  reitet  bie  SBafferroelle 
bei  ebenem  äBajferfpiegel  auS  ber  SKitte  ganj  gleichförmig  naf 
allen  Stiftungen  fort. 

®ie  ©rffljungen  (Serge)  ber  SfBafferroelle  finb  ben  Ser» 
bif  tungen , bie  Sertiefungen  berfelben  ben  Serbünnungen  ber 
Suftroelle  gleif  ju  halten. 

Sie  ffiafferwette  ift  eine  Solge  ber  ßrfdjütterung  beö  ffiafferS  an 
tintr  ©tcUc  beöfelben  , weldje  füb  affmäblicf)  offen  Sfjeiltfjen  brr  Slüffigfeit 
mittbritt.  Stadjbem  in  btm  SBtitfetpunfte  ber  ffieffe  nidjt  Mob  eine  einjige 
ßrftf|ütttriing,  fonbern  orttnöge  ber  Srügtjeit  beö  ffiafferö  ein  anbauernbeS  Auf» 
unb  Stbftcigen  berfelben  , alfo  eine  ffteipe  folget  Anregungen  jur  Bewegung 
ftattfinben  wirb,  fo  fdjieben  fict)  ber  erften,  weitere  ffieffen  auö  bem  SRittel» 
puntte  natp.  ®iefe8  Spiet  ber  Bewegungen  gewäf|rt  unS  ben  AnbtiJ  einer  ring* 
förmigen  Ausbreitung  oon  tteinen  ßrpötiungen  (ffieffenbergen)  unb  Vertiefungen 
(fBeffentfjalern),  weltpe  auf  ber  Obtrffäcpe  beS  ffiafferS  not  fid)  gept.  2Kan  mujj 
fleh  aber  mopt  fiüten  ju  meinen,  bafä  bie  ffieffenbewegung  im  rupenben  'Bager 
eine  fortf^ceitenbe  fei,  inbem  bie  ffiaffertbeitdjen , weirijt  bie  ffieffe  bewirten, 
in  ber  ffiirHidjfeit  niept  weiter  fttefjen.  Jjieroon  fann  man  P4  t**f  t üb  et» 
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jrugen,  wenn  man  ein  Stücf  Jpolj,  bol  fttb  auf  ber  ffiafferflätbe  währcnb  bet 
ffiettenbewegung  befinbet,  brr  Seobadjtung  unterwirft.  J)ie|eä  bleibt , obwohl 
fi<b  bie  Kelle  unter  bemfelben  hinwegbewegt , an  ber[elben  Steile  liegen.  63 
führt  blo&  in  §otge  ber  Kelle  einjelne  Sihwantungen  (Hebungen  unb  Senfuw 
gen)  au i.  3m  fliefienbcn  Kaffer  bewegt  fidj  aber  bie  Kelle  auth  mit. 


§.  199. 

Tie  Ton<  unb  anbere  ©tßallempfinbungen. 

Tie  SDScUc , reelle  jtcß  in  ber  8uft  auf  bie  betriebene 
SBeife  auGbreitet , ßeißt  ©cßallroelle.  Grifft  biefeibe  unfet 
©ßr  unb  ift  fie  fräftig  genug , fo  roitb  ba8  Trommelfell  be$» 
felben  erftßüttert.  Tie  Stöße  auf  baS  Trommelfell  roerben  bera 
©eßitn  unb  bamit  unferer  ©eele  mitgetßeilt.  Sßon  biefer  merben 
fie  aber  nicßt  in  ißrer  urfptünglicßen  §orm  aufgenommen,  fon« 
bern  fie  gelangen,  roenn  bie  Sßebungen  regelmäßig  erfolgten 
unb  längere  ,3eit  anbielten , al$  Tonempfinbungen  in 
unfet  SBeroufStfein.  SBären  biefe  ÜBebungen  unregelmäßig , fo 
mürben  mir  fie  alö  ©eräufd),  enblicß  wenn  f«  fefjt  heftig 
unb  non  furjer  Tauer  auöfatlen,  als  Änall  roarneßmen.  Tie 
©loiten  tönen , bie  Slätter  taufcßen , bie  Tßür  fnarrt , bie 
ipeitfiße,  ba$  ®eroeßr,  ba«  Sier  u.  f.  ro.  fnallt. 

®as  Änatfen  ift  eine  §olge  som  rafcßrn  SBerbrängen  ber  Suft  auö  einem 
fltaumr , in  welthen  bie  benachbarte  Suftmaffe  plü^lic^  einbringt  unb  bamit 
Stöbe  auf  fid)  fclbft  auöübt. 

SKan  bejeidjnet  alle  biefe  SBarneßmungen  unfereö  ®eßör= 
organeS  mit  bem  ^Begriffe  ©cßall.  $lu$  bem  33orßergeßcnben 
faßet  ißr,  baf«  oßne  ©dpuingungen  unb  oßne  Suft  fein  ©tßall, 
oßne  ©eßörorgan  feine  ©tßallempfinbung  benfbar  ift. 

§.  200. 

äDßne  Suft  fein  ©cßall. 

TafS  roitflitß  Suft  jur  gfortleitung  beö  ©tßalleS  nätßig  ift, 
leßrt , roie  bie  natßfießenbe  fjigur  228  jeigt , ba«  (Sjperiment 
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mit  bem  3$a(lon  (bet  jiemlid)  gtof  fein  mufj), 
in  meinem  ein  ©lörftfjen  aufgetjangen  ift. 
9taef)bem  bie  Suft  au«  bemfelben  gepumpt 
mürbe , roirb  man  bie  ©djföge  be«  Klöppel« 
biefe«  ®lö(fd)en«  nidjt  mefjr  roameljmen. 

ffirgen  ber  Suftoerbünnung  auf  tiot)tn  Sergen 
t|ört  man  bort  bie  menftf)liibe  Stimme  ober  ben  ÄnaU 
einer  ^Jiftole  nur  fd)mad|. 


§.  201. 

®a«  ©Urningen  ber  Körper,  eine  ®ebingung  be« 
©djalle«. 

3ebtr  elaftifc^e  Körper  fann  in  fdjroingenbe  ^Bewegung 
»erfefct  werben,  ein  jebcr  .folc^e  Körper  ift  bemnadf  f^allfäpig. 
2Bir  bemerfen  bei  einiger  9lufmerffamfeit  halb,  baf«  bie  fcfcat* 
[enben  Körper  mitflidj  in  fcfjroingenber  Bewegung  begriffen  finb. 
Sie  ©tricfnabel , roefdje  jum  Sönen  gebracht  wirb , bie  ©aite 
eine«  SKufifinftrumente«  , bie  ©timmgabet , ©loifen  u.  f.  m. 
fdfroingen  fämmtlidj  roöfirenb  be«  Sönen«;  benn  nähert  man 
ben  fäallenben  Körpern  ben  Ringer,  fo  nimmt  man  iljre  ©töjje 
nad)  aufjen  mar. 

3e  efafiifcber  ein  .Körper  ift , um  fo  roopltönenber  roirb 
berfelbe  fein,  ©o  Hingen  Kupfer  unb  ©ifen  rein,  Blei  bagegen 
bumpf;  ba«  ©loifenmetall  (au«  Kupfer  unb  3'nn  befte^enb)  ift 
fepr  elaftifd)  unb  root)tflingenb. 

§.  202. 

Sie  ©if)wingung«fnoten,  bie  Knotenfinien. 

9lid)t  alle  S^eili^en  be«  fdjaflenben  Körper«  finb  in  biefer 
nibrierenben  Bewegung  begriffen,  ©emiffe  Sfieildjen  bleiben  roalj« 
renb  be«  Sönen«  ber  Körper  in  Stufte.  ©ie  finb  fimmetrifd)  auf 
ber  Oberfläche  ber  Körper  oerttfeitt  unb  bilben  fünfte  ober 


$ifl.  228. 
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jufammen^ängenbe ßinien  auf  berfetben,  mcfcfje  Schwingung 
fnoten  unb  Änotenlinien  genannt  werben. 

Stimmt  man  eint  regelmäßig  geformte  ©lab»,  Vtetall»  ober  #oljftptibe, 
fcefeftiget  ober  ^äft  fit  an  einem  iprer  fßnnttc,  am  beffen  in  ber  Vtitte,  unb 
bringt  bitftlbt  etma  burep  Streiken  mit  bem  Violinbogen  jurn  Seßtmngen,  fo 
mirb  man  bie  Änotenlinien  gemaren , wenn  man  mit  feinem  blauen 
Sanbt  ober  mit  Särlappfamen  btt  fdjmingenbe  Slätpe  beftreut. 

Scfommf  bie  ©loife  an  einer  Stelle  einen  Sprung,  fo  oerliert  fie  itjren 
.Slang,  brfinbet  fiep  aber  ber  Sprung  in  einer  .iprer  Snotenlinien  , fo  mirb 
berfefbe  iprem  Sönen  feinen  ©intrag  tpun. 

3In  einer  fthroingenben  Saite  fann  man  einjetne 
fünfte  bcrfelben  gemaren,  meitf)e  fid)  in  9htf)e  befinben.  Sie 
Jjeijien  ©d)mingunggfnoten. 

Serüßtf  man  nämlidj  eine  gefpannte  Saite  ST  (Sig.  229)  in  einem 
Xptile  ifjrer  Sängt,  }.  SS.  in  bem  britten,  alfo  in  a,  mit  bem  Singet  unb 
ftreicpt  bitftlbt  mit  bem  Violinbogen  , fo  mirb  man  fiep  burep  bab  Sluffepen 
Bon  papiertntn  ober  bratenen  Striterepen  übtrjeugtn , bafb  fämmttidje  Vunlt< 
ber  Saite , mit  Stubnatjme  btr  btibtn  Vefeftigungbpunfte  S unb  T unb  ber 
fpunfte  a unb  b,  in  fepmingenbtr  Bewegung  fiep  befinben.  ®tr  Vunft  a bilbet 
Pen  einen,  ber  IfSunft  b ben  anberen  Siproingungbfnoten  btt  feproingenben  Saite. 


Sig.  229. 

V m <r  T 


®arfttllung  ber  Scßwingungbfnotcn. 
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Sic  anberen  jroei  Figuren  geigen,  auf  retl^t  Seife  bie  S^filc^en 
fißen  ben  Scbwingungefnoten  fdjwingen.  3n  bet  jweiten  ffigur  t)at  ba«  S^eil^en 
m firi^  am  »eiteften  nad;  oben,  in  bet  briften  am  roeitefien  nach  unten  begeben, 
aibnlid)  f^mingen  aueb  bie  übrigen  Sbeiitben  btt  Saite  unb  fügten  Selige 
gegen  bie  Säuft  ausS. 

3lutß  Die  Suft  bitbet  'in  ben  aMaSinftrumenten  , fobotb  jte 
bureß  bie  Stöße  beim  Slnbtafen  in  Stßroingungen  oerfe^t  roitb, 
regelmäßig  oertßeitte  StßroingungSfnoten.  Sie  gerätß  nämtitb  in 
bem  3nftrumente  in  jteßenbe  Scßroingung  unb  umfeßt  bie  auf 
fte  auSgeübten  3mpulfe,  roäßrenb  be§  2tnbtafen«,  in  ftäfttgere 
unb  gleichförmig  oom  3nftrumente  au«  auf  ba«  Stballmittet, 
(b.  i.  bie  Suft,  roettße  ben  Sibatl  bi«  ju  unferem  ©eßöre  fort» 
pflanjt)  aüSgeßenbe  Stbtöge. 


§.  203. 

die  SKufifinftrumente. 

diejenigen  Stßaüerreger , roeltbe  regelmäßige  unb  anßat< 
tenbe  Sßibrajioneit  (©rjitterungen)  ber  Suft  unb  bamit  bie 
©mpftnbung  be«  Jone«  in  unferem  ©eßörorgane  erzeugen, 
beißen  Stßatl*  ober  93t ufif  in ftru  mente. 

aöir  unterftbeibenStballinftrumente,  bei  roeteßen  fefte  Äörper, 
bann  foteße,  bei  benen  gasförmige  in  Scßroingung  »erfeßt  roerben. 
3u  ben  erfteren  geßören  bie  Saiteninstrumente,  roie 
©eigen,  Warfen,  ©uitarren,  Ätaoiere,  Sföunbßarmonifen,  Spiel* 
ußren,  93tauttrommetn  u.  f.  ro.,  unb  bie  gtäcßeninftrumente, 
roie  Jrommetn , Raufen , ©(otfen  u.  f.  ro.  3U  ben  teueren 
geßören  bie  SHaSinftrumente,  roie  äßatbßörner,  sfJofaunen, 
Jrompeten,  flöten,  ba«  Saget,  bie  Ätarinette,  bie  pfeifen  u.f.  ro. 

Sie  SSlaSinftrumcntc  tonnen  befanntließ  angefafbt  wttben . uijite  baburiß 
bab  Seinen  bcrfelben  im  geringften  ju  ffören  ; weit  bie  in  benfelbtn  ent^alteue 
Suft  allein  ben  San  bcroortiringf.  Saturn  bängt  and)  bet  jUang  (bet  San) 
biefer  3nftrumente  Bon  bem  ffiateriafe  berfelben  ni<f|t  ab.  Sit  Orgelpfeifen 
geben  benfetben  Son  , ob  fit  Bon  Sinn , Jpoij  ober  einet  ÜKetaUtompofijion 
angefertiget  finb. 

aSctcße«  üteieß  uon  Jöneti  Iäf«t  fuß  nitßt  allen  biefen 
Snfirutnenten  entioefen,  roefeße  SKannigfaftigfeit  unb  babei  botß 
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georbnete  ©leidiartigfeit  befielt  nidjt  jroifrfjen  ben  Äfängtn  ber 
einzelnen  3nfitrumente,  meiere  ©infadjljeit  unter  ben  Seinen  eine« 
unb  be«felben  Snftrumente« ! 3Bie  bie  Stimme  be«  einen  SDlen> 
fdjen  jtdj  non  jener  eine«  unberen  burd)  ijjren  Älang,  itjreSiefe 
ober  §ölje  unterfdfeibet , eben  fo  fielen  bie  einzelnen  Stöufif* 
inftrumente  gefonbert  nebeneinanber ; nur  im  Ordjefter  ober 
Äon^erte  erganjen  fie  fitf»  gegenfeitig  unb  geben  ein  tyarmonifdje« 
©anjt«. 


§.  204. 

Sie  biatonifdje  Sonleiter. 

3n  ber SKuftf  unterfebeibef  man  adjt  Sonoerfjäitniffe, 
beren  Slufeinanberfolge  bem  Otjre  eine  geroijfe  ©cfriebigung 
geroätirt.  Sie  Ijeifcen  ber  ©runbton,  bie  Sefunb,  Serj,  Ouart, 
Öluint,  Sejt,  Septime,  Oftao  unb  roerben  mit  ben  ©udjftaben 
c,  d,  e,  f,  g,  a,  h,  c bejeidfnet.  Siefe  aefft  Söne  inanen 
bie  biatonifdje  Sonl  etter  au«,  c ift  ber  ©runbton,  e 
— ba«  einmal  geftridjene  c — ift  bie  Oftao  biefe«  ©runbton«. 

3wifthtr.  ben  mtifttn  biefrr  Söne  (affen  fidj  ahtr  nodf  IjaCfat  Siint  ein* 
galten  , wtfd)c  benufft  werben , wenn  man  oon  einem  »on  c verfibiebrnen 
Sone,  ben  man  als  ©runbton  wählt,  in  bemfe(ben  Sonnrrhältniffr  wie  in  ber 
blatoniftben  Sonleiter  jur  iOttone  anfteigen  witt.  2Äan  trl)ä(t  bann  bie  Stufen* 
folge : c,  ein,  d,  dis,  e,  f,  fis,  g,  gis,  a,  ais,  b,  c,  welche  nach  halben 
Sönen  anfteigt. 

Sie  Söne  unterfdfeiben  fid}  burdj  bie  größere 
ober  geringere  Sdjnelfigfeit,  mit  melier  bie 
ii>nen  entfpredjenben  Suftfdjroingungen  erfolgen, 
ober  toa«  ba«  gleite  au«brü<ft,  burd}  bie  Ülnjaijf 
Sdjtoingungen,  roeldje  ber  tönenbe  Äörper  in  ber 
Sefunbe  madjt.  — ©ine  Sdjroingung  umfaf«t  einen  $in« 
unb  Hergang  ber  Sfjeildjen  be«  fdjroingenben  Äörper«.  — 

3e  meljr  Sdjwingungen  ber  tönenbe  Äörper  (unb  mit 
biefem  aud)  bie  8uft)  in  ber  Sefunbe  oollbringt , befio  fjöljer 
roirb  ber  entfpredjenbe  Son  auöfallen ; unb  umgefeljrt  fjat  eine 
geringere  Sd}roingung«anjaf>(  einen  tieferen  Son  jur  3fo(ge.  Ser 
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tiefffc  fiir  un$  noch  marnefjmbate  2wn  mujj  wenigftenä  16 
Sdjwingungen  in  ber  Sefunbe  matten.  $er  i^öc^fle  £on  wirb 
bagegen  burch  15  6i$  20.000  Suftfcfjwingungen  in  bet  Sefunbe 
herrwrgebracht.  $ie  9tote  einer  jeben  höheren  Dfta»  roirb  burdf 
hoppelt  fo  »iele  Schwingungen  beruorgerufen,  al$  bie  cntfprcchenbe 
9bote  bet  tieferen  Oftao. 

®em  Meinen  c entfbredjen  128  Scfjroingungen,  bem  c bagegen  2X  128 
= 258,  bem  5 2X256  = 512  Sdjroingungen  u.  f.  m.  ®aä  gtofje  C bilbei 
bit  tiefere  jDftane  non  c unb  ertönt  bei  128  : 2 — = 64,  baä  J?ontra  = C \C) 
bti  64  : 2 = 32  , enbtic^  baä  tiefe  C ober  Sub  = £ontra  C (0)  bei 
32  : % — 16  Sdjwingungen  in  bcr  Sefunbe.  68  ift  bicfj  ber  tieffte  $on 
ber  ÜJfufif  unb  wirb  einet  16  St^uf)  langen  gcbeiften  Orgelpfeife  entlosft. 

®er  Sun  1 einet  Stimmgabel  , bet  työfyit  Sruftton  eine«  SDfanneS, 
m acht  426  gan.je  ober  852  tjolbe  Sdjmingungen  in  bet  Sefunbe.  68  mürben 
eigene  Snftrumente  fonfltuiett , mit  melden  man  im  Stanbe  ift , bie  jebem 
Sone  entfbredjenbc  2Injat)t  bet  2uftfdjmingnngen  ju  beftimmen.  2ßan  beijjt  fie 
6 itenen. 


§.  205. 

Sebingungen,  oon  melden  bie  Schnelligfeit  bet 

Schwingungen  tönenber  Körper  abhängt. 

®ie  Ülnjnfjt  ber  Schwingungen,  welche  ein  fdjaden» 
bcr  Äörper  in  ber  Sefunbe  macht , ift  an  ein  ®efefj  gebunben. 
Sie  hängt  im  allgemeinen  ab  non  ben  Simenfionen  unb 
bem  SKateriale  beS  ÄörperS , nicht  minber  aber  auth  »on 
ber  Spannung,  in  weither  fich  bie  £hE*W)en  öe8  fdjwingen« 
ben  ÄürperS  befinben. 

3e  gefbanntet,  bi'mnct  unb  fütjet  eine  Saite  ift,  um  fo  tneljr  ©d)ttiin> 
gungtn  oottbringt  fie  in  bet  Sefunbe  unb  befto  iiötj tr  ift  ifjr  Jon,  roa8  man 
bei  einem  jeben  Saiteninftrumeute  beobadjten  fann.  Seim  “Piano , bei  bet 
■§arfc  u.  a.  metben  beten  fämmtliefje  Sone  butd)  baä  'Snfeblagen  btt  jufammenn 
gepellten  , Derfdjicben  ftatf  gekannten  . längeren  unb  fütjcrcn , bitteren  unb 
bünneten  Saiten  erjeugt  (e8  flnb  bieg  Snftrumente  mit  fettigen  Söncn) ; bei 
anbeten  Snfitgmenten  , wie  bei  ber  ©uitarre , Siolinc , 3>tf)tr  u.  a.  mujien 
bie  Betriebenen  Sone  erft  burcf)  Setfurjung  unb  Serfängerung  bet  roenigen 
oorpanbenen  Saiten , burefi  baä  Piebcrbrüifen  betfelben  auf  baä  ©rijfbrett 
bernorgenifen  metben.  Sei  ben  Slaäinftrumenten  gefepiept  baä  Serfürjen  ober 
Serlöngcm  bcr  Suftfäule  unb  baä  bamit  Bcrbunbene  Seranlaffen  höbet  unb 
tiefet  Söne  bunt)  baä  Sdjliefjen  unb  Offnen  bet  ©rijflödjet. 
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Sti  beit  ßrgfrn  geben  bie  längeren  pfeifen  bei  gtridjrm  Sfnbinfen  tiefere 
Sone  a(«  bie  (ürjeren,  eben  fo  bie  geberften  tiefere  ot«  bie  offenen,  Stottert* 
Slnbinfen  liefert  fjö^ere  Sone 

§.  206. 

®ie  Sippen»  unb  3un0enPfe^fcn- 

SKan  unterftpeibet  Sippen»  unb  3ungen» 
pfeifen.  93ei  ben  erfteren  fiproingt  blop  bie  Suft 
allein,  roeltpe  burtp  einen  mit  §ilfe  be«  2Binbropr«  a 
($ig.  230)  in  bie  pfeife  eingeblafenen  Suftftrom, 
ber  fiep  an  ber  fcpnrfen  Äante  bei  o briipt , in 
feproingenbe  Seroegung  oerfept  roirb.  3U  liefet 
(Snttung  pfeifen  gepören  bie  Sippen»  ober  Sabial» 
pfeifen  ber  Orgeln,  bie  3ilöte,  $irtenpfeife  unb  bie 
pfeifen  ber  Änaben,  roeltpe  ftc  ftep  geroöpnlicp  felbft 
uerfertige«. 

3Sei  ben  3un9cnPfcifcn  wirb  juniiipft  burtp 
ben  eingeblafenen  Suftftrom  ein  elaftifcpe«  Slätttpen 
in  Stproingungen  oerfept,  roeltpe«  feine  feproingenbe 
Seroegung  ber  in  ber  pfeife  cntpaltencn  Suft  mit» 
tpeilt.  ^ieper  gepören  bie  Kopr » ober  Stpnarr« 
roerfe  ber  Orgeln , bie  Älarinette , Oboe , ba« 
$agot  u.  f.  ro.  Sei  ben  Orgeln  roirb  bie  Suft 
Orgelpfeife.  mittel«  Slafebälge  in  bie  einzelnen  pfeifen  pinein» 
geftopen. 

§.  207. 

$ a § ® t i m m o r g a n b e 8 SK  e n f ip  e n . 

SKit  ben  3unncnPfc*fpn  Pnt  uutp  ba « Sti  nun  organ 
bc«  SKenfcpcn  oiele  'Spnlitpfeit.  fi«  beftept  ber-  $auptftupe 
naep  au«  ber  Suftröpre,  bereit  obere«  Stibe  burep  ben 
Äeplfopf  geftploffen  ift.  Siefer  beftept  au«  Änorpeln,  meltpen 
bie  3Ku«feln  eine  Seroegtitpfcit  uerleipen , jufolge  roelcper  ber 
^eplt'opf  eine  oerfipicbene  Sauge  unb  Sreite  annepmen  t'nnn. 
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Ser  Äeßlfopf  ift  ferner  an  feinem  oberen  @nbe  mit  einer 
»on  oorne  nach  rücfroärtg  gerichteten  ©palte,  bie  Stimm  rifee 
genannt,  »erfehen.  ©ie  roirb  burdf  jmei  neben  einnnber  iiegenbe 
$äute-,  roeldje  ©timmbänber  ^ei^en,  gebifbet.  SiefeSänber 
befteßen  an«  einem  feßr  elaftifcßen  ©eroebe  unb  fönnen  forooßl 
angefpannt  a(8  auch  nadjgeiaffen  roerben,  rooburcß  eö  ermöglicht  ift, 
bie  ©timmrijje  jn  »erengeit  ober  jn  erroeitern.  Sie  8uft  mirb  au$ 
ber  Sunge  burrß  bie  Suftrößre  unb  ©timmri|e  in  bie  SKunbßößle 
ßinauSgeftoßen.  ©3  hängt  nun  non  ber  größeren  ober  geringeren 
©pannung  ber  Stimmbänber  (alfo  »on  ber  SSreite  ber  ©tirnm» 
rit^e),  »oti  ber  ©cßroingungSroeife  ber  ©timmbänber  felbft  unb 
»on  ber  geringeren  ober  größeren  Sänge  beS  ÄeßlfopfeS  ab,  ob 
bie  ßeroorgebraeßten  Söne  höht»  ob«  tief«  auefallen.  Sa$ 
31rtifulierte  unfereS  SoneS  aber,  nämlich  bie  Fäßigfeit  beftimmte 
Saute  ßeröorzubringen,  mirb  burrh  bie  Steilung  ber  Sippen,  ber 
3unge,  3nßne  M.  f.  n>.  bebingt. 

Benn  mir  bebenfen  , auf  melche  fünftlicße  Beife  unfer 
©prachorgan  jufammengefetjt  ift , mit  meicher  Seichtigfeit  mir 
biefen  ©prarhapparat  bcherrfchen , bafö  bloß  burch  bie  Äraft 
unfereö  Billenä  mir  bie  leifeften  SRegungen  unfereö  ©emütßeS 
unb  bie  fihnrffimiigften  3luöfprürße  unfereo  SSerftanbcs  an  ben 
Sag  ju  legen  im  Stnnbe  finb , fo  roerben  roir  unroillfürlidj 
hingeriffen  bie  'Berte  ltnfereü  aliroeifen  ©rßöpferS  ju  berounbern 
unb  ju  enbiofem  Saufe  aufaeforbert  für  eiueö  ber  ebeiften 
©efeßenfe  bcö  3lllgütigen,  für  bie  ©abe  ber  ©praeße  uämiiih. 

§.  208. 

Sie  31  rt  ber  Fortpflanzung  »on  © cß  all  mellen 
buriß  Suft  unb  anbere  Stoffe. 

Dbrooßl  bciuaße  alle  Äörper  ben  ©tßall  fortzupflanzen  »er» 
mögen,  fo  finb  bie  elaftifcßen  Äörper  oor  allem  bozu  berufen. 
Sie  atmoffärifeße  Suft  ift  baö  geroößnlicßfte 
©djall » F°rtpflanzungömitt  el.  Siefe  Fortpflanzung 
gefeßießt  mittels  ©cßallroellen , roeliße  freß  in  jebem  SOJittcl  auf 
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gteifeffieife  bifben.  9Bir  penieljmen  bie  Stimme  eine«  anberen, 
ba«  Slbenbgförftein,  ba«  Saufen  eine«  Strome«,  ben  Änall  einer 
Äanone , bie  ertjebenben  Xöne  eine«  ©tjoratgefange«  u,  a.  nur 
baburf,  baf«  bie  Hebungen  ber  Sfallerreger  auf  bie  Suft  fid) 
übertragen  unb  fofort  mittet«  beren  SBeltenberoegung  fif  naf 
allen  Stiftungen  be«  Staume«  ganj  gteif  mäjjig  oerbreiten  , fo 
baf«  ftf  bie  glcif gearteten  ©rjitterungen  ber  Suft  fortmcfrenb 
auf  ber  Cberftäfe  einer  Äuget,  oon  gteif  förmig  roaffenbent 
Jpatbmeffer  bcjinben,  in  beren  SRittetpunfte  ber  ff  attenbe  Äörper 
fetbft  liegt. 

®itft  21rt  btt  ®trbrtifung  beb  SdjatitS  macht  t3  trftärticb , warum 
btt  StfinQ  tintS  wtgtn  feiner  Sagt  utiftrf) tbaren  Äiirpttg  btfftnungradjttf  gfört 
wttbtn  fann , wie  j.  8.  btr  ÄnaU  tintr  Äanout , bit  hinter  tintm  ®trgt 
abgtftutrt  wirb. 

(Sine  anben-  ©igentbümlif feit  ber  Suftroetlen  ift  bie,  baf« 
fie  im  Staumc  ftf  mannigfaf  burf freuten  fönnen,  o|ne  fif  in 
itirer  %'ortpflanjung  gegenfeitig  ju  tjinbern. 

Stilb  bitftm  ©runbt  tjörrn  wir  im  Äonjtrtt  jtbtn  tinjtlntn  San  ber 
Btrfdjiebtntn  ÜJhififinffrumente  imneränberf. 

Stift  nur  bie  atmoffdriff e Suft,  fonbern  auf  niete  fefte  Äöt* 
per.  roie  j.  35.  manf  e ^otjarten,  ber  ©rbboben,  SRetatte  u.  a. 
finb  gute  Sfatlteiter. 

$ätt  man  j.  ®.  an  bab  6nbe  tintb  ®a(fenb  bab  Ofjr , fo  otrnimmt 
man  fetbft  bei  tintr  btbtuftnben  Sänge  bebfetben  bab  Ärajjtn  mit  ber  Spi^t 
tintr  Stabet,  weif  eb  an  btfftn  anbertm  6nbt  aubgtfüj)rt  wirb. 

Stuf  burf  ba«  SBaffer  unb  bie  anberen  ^(üffigfeiten 
pftanjt  fif  ber  Sfatt  fort. 


§.  209. 

®ie  ^ortpftan jung«geff roinbigfeit  be«  Sfatte«. 

Sie  ©eff roinbigfeit , mit  meff er  fif  ber  Sfatt  in  ber 
Suft  fortpftanjt,  ift  eine  jiemtif  bebeutenbe,  obroobf  fie  miltion« 
mat  geringer  ift,  al«  jene  be«  Sifte«.  ©enaue  Sßerfufc  tfaben 
geteert , baf«  ber  Sfatt  unb  bamit  jeber  Ion , er  möge  pof 
ober  tief  fein , fif  mit  ber  ©effroinbtgfeit  oon  1050  SBiener 
$ufj  in  ber  Sefunbe  ganj  gteifförmig  fortpflanjt.  3n  ben 
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ftfien  Äörpern  gefdjieht  bicfc  ^ortpflangung  fdjnelfer  alb  in 
ber  Suft. 

Seim  älbfeuern  be«  ©ewehre«  ober  ©rfchoffe«  fiet)t  man  ba«  3lufbli$en 
bei  Aulner«  oiel  früher  ol«  man  ben  Änall  oernimmt,  raenn  man  baeon  meit 
entfernt  ift ; weif  ba«  Sicht  fidf  oief  f^nefier  als  ber  ®djaH  fortpffanjt.  ®rr 
®onner  fotgt  bem  Sliffe  um  fo  fpätrr,  alb  ba«  ©eroitter  oom  jßeobnchtungi- 
orte  weiter  entfernt  ift.  9Cuf  ©runb  biefet  ®hatfathe  läfbt  fitf)  auch  bie  ®eite 
eine*  ©ewitter«  berechnen.  ffiiirbe  man  j.  S.  jwifchen  ®li|  nnb  ®onner 
5 Sefunben  japlen , fo  wirb  bab  @emitt<r  oon  bem  Scobadjtungäorte 
5 X 1050  = 5250  §ujj,  affo  nic^t  ganj  '/t  beutfepe  Steile,  entfernt  fein. 

§.  210. 

Stic  Stärfe  beb  Schn  Heb. 

3Son  roelchen  Sebingungen  tätigt  bie  Stärfe  beb 
©chalfeb  ab? 

3eber  oon  euch  roirb  mir  jugebcn,  bafb  ber  Schall  um  fo 
fiarfer  aubfallen  mufi,  je  elaftifcher  ber  Schallerreger,  je  regel* 
mäpiger  unb  aubgebehnter  feine  jform,  je  heftiger  bie  6rfd)iittes 
rung  beefelben  ift , je  mehr  Sheilchen  beb  Äörperb  „fetbfl  ober 
eineb  benachbarten , fchaüfähigen , mittönen  unb  je  näher  ber 
tönenbe  Äörper  bem  ©eljörorgane  ift.  2lub  biefem  ©runbe 
tönt  j.  ®.  ein  ©tafjiftab  ftärfer , afb  ein  gleitfjer  oon  ®lei, 
eine  Sföetallglocfe  fiingt  bebeutenb  heiler  a(b  ein  gleich  fchtoetet 
SRetaüflumpen , eine  Orgelpfeife  tönt  hff^g^-  f'ne  SWte 
unb  ein  jtarfeb  Slufbrücfen  beb  33ogenb  bei  einem  ©trcichinftru* 
mente  gibt  einen  ftärferen  £on  alb  ein  fchroacheb. 

S)afb  burch  bab  SDlittöncn  benad)barter  Äörper  ber  Schall 
oerftärft  roirb , lehrt  bie  nachftehenbe  Sfjatfache.  6b  tönt  eine 
Saite  auf  einem  po^len  Ääftchen  oon  elaftifchem  §o(je  entfdjie* 
ben  beffet,  alb  auf  einem  unelaftifihcn  ^Brette,  toeil  im  erfteren 
pralle  nicht  nur  bie  ^afern  beb  elaftifchen  Srettchenb,  fonbern 
auch  bie  Suft  in  bem  Ääftchen  mittönen  merben.  Solche  Sßer» 
ftärfungbmittel  beb  Schalleb  ^ei^en  SRefonanjböben. 

©aiteninftrumrnte , wir  j.  S.  bie  Sioline,  ©uitarre  u.  a.  befi^rn 
SRefonanjböben.  ©ine  ©foife  fann  burch  ba«  Sönen  einer  anberen  in  ihrer 
9tähe,  ober  burch  ein  beliebige«,  ftarf  tönenbe«  Snffrument  jmn  ffltittönen 
gebraut  mcrbcn. 
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@in  jebet  oon  eudj  mitb  getoifö  nut^  bie  (Erfahrung  gemalt 
ijaben,  bafg  bie  ©tärfe  beö  ©djaUeS  mit  bet  (Entfernung  bet 
©cfjaflroeffe  oom  ©djnllerregcr  abnimmt.  ©o  roitb  bet  ©effatl 
einer  abgefeuerten  Äanone,  meiner  in  bet  9töf)e  fefjr  heftig  ijt, 
in  größerer  (Entfernung  nur  fcßroad)  oernommen.  ®ie  mcnfcßlicße 
Stimme  roirb  mit  ber  (Entfernung  beS  ©precßenben  immer  ft^roäc^er 
unb  fdjroäeßer,  biö  fie  nidjt  me|r  gehört  wirb.  3Kan  überjeugt 
ficfj  bei  einiger  Seobacßtung , bafö  bie  ©tärfe  be3  SdjalfeG  mit 
ber  (Entfernung  fefjr  rafdj  abnimmf. 

®iefe  Üibnafytne  in  ber  Störte  be«  Sdjaitr«  mu§  au«  bem  ©runbr 
erfolgen,  weit  je  weiter  bie  Scfjaßmrüe  fortfefjreitet,  je  mefjr  fie  fief)  alfo  oom 
Scfiaßerrcger  entfernt , audj  um  fo  tnejjt  fiuftt^rilc^en  oon  if)r  in  bie  ent* 
fprettjenbe  fefjwingrnbe  SBemegung  oerfejt  werben.  ®ie  urfprunglit^e  bewegenbe 
Äraft , wrldjc  oom  tönrnben  Äörper  au«gei)t , jerfplittert  fic^  fonadj  unter 
eine  um  fo  namfiaffere  Stnjaljl  oon  gufttgeifcffen,  je  meljr  ftd|  bie  ®effe  au«* 
breitet,  wa«  jut  5?oIge  l)at , baf«  jebe«  einjefne  Suftttjeifdjen  mit  einer  um  fo 
geringeren' Äraft  jum  Stbroingen  gebraut  wirb,  je  entfernter  ba«fe(6e  oom 
Sd^affetteger  liegt.  ®ie  Äraft,  mit  wettet  e«  fdjmingt,  bebingt  aber  bie  Starte 
ber  Stöjje  auf  ba«  Srommetfeif , b.  t).  bie  Störte  be«  Stijaüe«.  ®er  SdjaH 
nmj  bemnaet)  mit  ber  (Entfernung  an  Störte  abneijmett.  . 

2lu$  biefer  (Erffärung  mitb  man  autf)  feidjt  einfcfjen,  roarum 
ber  ©djall,  tnenn  in  eine  jfilinbtiftfje  SKöfjte  ßineingefprotßen 
roirb,  jttf)  jicmfidj  roeit  mit  gfeidjbfeibenber  ©tärfe  fortpffan* 
jen  fanu.  $ie  SRößre  nerßinbcrt  nämficf)  bie  rabiaie  2fu$brei* 
tung  Deö  ©cßalfeö.  ©ofcfje  Sftöfjren  ijeißen  Äommunifujion«* 
röljren  ($ig.  231)  unb  werben  fjäuftg  in  ^abrifen  jur  feis- 
teren Sßcrftänbigung  ber  SEßerfmeifter  mit  bem  Sienftperfonafe 
gebraucht. 

Sig.  231. 


f 


Äommuuifojionftofit. 
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<?.  211. 

Sie  2Barnefini6nrfeit  b e S S cf)  a 1 1 e ö in  bet  $ e r n e. 

Sie  (Snffermmg,  in  roeldjer  bet  Schall  noch  roarnchmhar  iff, 
hängt  fjmiptfädjiM)  t»on  bcffen  Stärfe  unb  non  bet  äSefdjaffenfjeit 
beS  Sthallmittelö  ab.  — Sen  Äanonenbonner  hört  man  meiien« 
meit.  — ^efie  Äörfter  hflanjen  ben  Schall  meiter  fort , als 
bit  Suft.  ©o  tiernimmt  man  entferntes  (äeldute,  baS  ißferbe* 
getrabe  n.  f.  m.  oiet  bcutltcher,  menn  man  baS  Stjr  gegen  ben 
@rbboben  hält ; in  nieten  gälten  auch  bann,  menn  man  bei  auf» 
rechter  Stellung  nichts  bation  roarnimmt.  Soö  Sttfen  ber  Safdjen* 
itljr  roirb  bei  jugebaltenen  Dtfren  beutlie^  gehört,  menn  man  nur 
biefefbe  mit  ben  Sdjäbtlfnochen  beS^öreuben  in  Berührung  bringt. 

Cbrootjl  bie  höheren  unb  nieberen  Söne  fid;  mit  berfclben 
©efdjroinbigfeit  forthflanjrn  , fo  pnb  bie  f)öhcren  £öne  meiter 
hörbar,  als  bie  tieferen. 

Sind)  hört  man  ben  Schall  bei  Sag  nicht  fo  meit,  mie 
bei  ber  9lad)t.  Sie  Urfathe  liegt  barin,  bafS  bei  Sag  bie  Suft 
ungleichförmig  ermärmt  ift,  bemnach  ber  Schalt  gcjtoungtn  roirb, 
halb  bichtere,  halb  bünnere  Suftfchichten  ju  burchfchreiten,  rooburd) 
ein,  gegen  fonft,  tierbättniSmäfsig  größerer  S^eif  uon  ber  ben  Schall 
lueiter  treibenben  Äraft  jerfplittert  roirb.  Üfebel,  Siegen,  Schnee, 
entgegemcehenber  Sßinb,  geringere  (Slaftijität  ber  Suft,  tionftg» 
lieh  jene  ber  übrigen  gortleitungSmiftel  fdjroac^en  ben  Schall 
beträchtlich-  So  bilben  j.  SS.  SBdnbe  non  $obcl»  unb  Sägefpänen 
bebeutenbe  ^emmnijfe  bei  ber  Schallfortpflanjung.  Ser  Schall 
roirb  burdj  biefe  gebärnpft. 

Stuf  bem  Uinffanbe , bafä  ber  ©c^otl  bei  ber  $ort|)fIan}ung  burch  ein 
ungleichartige«  Stifte!  fidj  bebeufenb  abfchwächt,  beruht  and)  ba«  einfache 
Stiftei  ju  unterfueben,  ob  ba«  Snnere  eine«  Jpotjftamme«  fchabhaff  fei  ober 
nicht.  $ört  matt  nämlich  ba«  Siefen  einer  Uhr  burch  ben  Saumfiamm  an  allen 
Stetten  feine«  ßnbe«,  wo  man  ba«  Cf)r  hält,  gleich  ffart,  fo  ift  ber  Stamm 
gefunb ; foßfe  man  aber  bei  bem  $erumführen  ber  ltt)r  an  btm  einen  Stamm* 
enbe  ben  Schall  berfefben  an  einer  ober  ber  anberen  Stelle  be«  anberen  6nbe« 
nicht  hören,  fo  würbe  bieg  ein  Seichen  fein,  baf«  im  Snnern  be«  Saume«  jicb 
in  ber  Sichtung  ber  SchnUabfcfiwärhung  linganje  Stetten  befänben. 

$offmann'«  gi(U.  21 
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§.  212. 

Sie  3utü<fwerfung  ober  JReffejion  beS  ©djalleS. 

Ser  ttactjfiall,  btr  U)itbfrt)«U  (b«9  Cd;o). 

Sßenn  bie  ©d)all»tllen  fine  ebene  SSanb  fenfredjt  Itcffen, 
fo  »erben  ffe  nadj  ber  nämlichen  Stiftung,  non  melier  |ie 
fomen,  junitfgeroorftn  (reflcftiert).  ©tojjt  man  j.  $.  gegen  bie 
2Bonb  eines  Zimmers  e>n*n  Saut  auS  < f°  gtfanqt  berfelbe  auf 
boppeltem  SBege  ju  unferer  SSatneljmung.  3uerft  l>ört  man  iljn 
unmittelbar  beim  3luSfprtd)en,  man  bernimmt  ifjn  aber  auferbem 
notf)  einmal , menn  ber  non  bet  SSSanb  jurü<fge»orfene  ©djall« 
ffral  unfer  ©eljörorgan  trifft.  (SS  Ijängt  baljer  bon  ber  (Sntfer« 
Bung  ber  SSanb  ab,  ob  mir  ben  refleftierten  Saut  gefonbert 
bon  bem  bireften  fjören , ober  ob  bcibe  in  einen  Saut  ber« 
fdjmefjen  »erben.  3um  heutigen  SluSfprecfjen  unb  SSerflingen 
eines  SauteS  ift  nämlidj  bie  3«*  *»»»  y ©efunbe  nöfljig.  3jl 
nun  bie  refleftierenbe  SSanb  fo  na|e  beim  ©djallerreger , bafS 
ber  jutücfgeroorfene  Saut  bereits  oor  Slblauf  btr  9leuntel*©efunbe 
in  baS  ßfjr  beS  ©predjenben  gelangt,  fo  »irb  ber  birefte  Saut  burdj 
ben  refleftierten  blojj  etroaS  berldngert  unb  oerftärft.  SSenn  aber 
bie  SSanb  bon  bem  ©ptedjenben  fo  »eit  liegt,  bafS  ber  reflef» 
tierte  Saut  erjt  natf)  bem  SSerfjallen  beS  urfprünglicfjen  SauteS, 
alfo  nadj  ©erlauf  bon  J ©efunbe  baS  £)ljr  beSfelben  trifft,  fo 
»irb  ber  refleftierte  Saut,  obgleidj  efroaS  fc^mdt^er,  bodj  beutlidj 
genug  unb  in  ber  SSeife,  »it  bet  biteffe  Saut,  bernommen  »erben. 
3ft  alfo  bie  refleftierenbe  gläi^t,  j.  $8.  eine  SKoutr,  ein  SKalb 
gerabe  58  $ufs  »fit  bom  ©pretfienben  entfernt,  fo  mufj  bem 
2IuSeinanbtrgefe|ten  gemäfj,  gleich  nad)  bem  Sßerflingen  beS 
bireften  SauteS  ber  refleftierte  Saut  gehört  »erben,  inbem  für 
bitfe  (Entfernung  ber  SSnnb  bom  ©predjenbeh  ber  Schall  ben 
SKeg  bon  2 X58=  116  3ufi  jurüeflegen  wirb,  um  miebtr  ju 
bemfilben  jurüifäufefiren  unb  »eil  jur  gleidfförmigen  $urdj» 
fcfjreitung  biefcS  SSegeS  ~ ©efunbe  notfjwenbig  ift.  SBüre  bie 
Sßanb  mtpr  all  58  ftujj  fo»  ©tfcallerreger  entfernt,  fo  würbe 
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3Wifif)en  bcm  bireften  unb  rrflcftierten  ©djall  eine  SBeife  »er« 
ftreidjen.  $>ie  biojje  Sßertdngevung  be$  urfprünglicfjen  8nu* 
<e$  burd)  bie  SReflejion  bcS  ©cballeg  ^ei&t  bet  9tad)ija[f,  bit 
beutlicfie  ffiicberfjotung  beefelbcn  bagegen  ba8  6djo. 

Cbgleicfj  bit  SSerffärEung  b eä  Schallet  burci)  btn  52 aehhall  in  ^irt^en 
unb  Äanjertfäfcn  trwdnfd)t  fommt , fo  würbe  baS  6d;o  bafetbft  feljr  ftorenb 
wirten;  bemnaeh  werben  bie  SBänbe  fotefjer  Saunte,  wenn  bie  (enteren  bebeutenb 
groji  finb,  mit  allerlei  abgeftuften  ©trjierungcn  unb  ©efimftn  eerfehen  unb  mit 
Supern  bedangen,  welche  biefelben  uneben  unb  unelaftifrh  machen,  woburcf)  ber 
reffeftierte  Sdiatt  tfjeiis  naef)  allen  Sichtungen  jerftreut,  tj)eil8  gebämpft  wirb. 

$a8  gdjo  fann  ein«,  jroei«,  brei»  unb  mefjrfilbig 
fein,  je  nadjbem  bie  jurürfroerfenbe  §lä(be  »om  ©fjtedjenben  58 
ober  2mat  58,  3raal  58  u.  f.  iu.  RSr.^ujj  entfernt  ift. 

Jffian  fennt  einjetne  Stellen  in  Sieutfchlnnb , ßnglanb , Sranfieich , wo 
ba8  Scho  jwanjig  unb  mehr  Silben,  alfo  gauje  Sä|e  »entlieh  wieberholt. 

®aÄ  @d)o  fann  ober  audj  mefjrfadj  fein , b.  jj.  ein  unb 
berfelbe  Saut  fann  bunt)  baSfclbe  eine  meijrfadje  Sffiieberljolung 
erfahren.  S)iefe  3Irt  @d)0  roirb  ^croorgerufen , roenn  oon  bem 
Strati  mehrere,  in  »erfdjiebenen  unb  entfjjre^enben  Sntfernun« 
gen  jidj  bejinblidjen  giddjtn  — e6  finb  biejj  geroöijntid)  Reifen« 
todnbe  — ber  SReifje  nadj  getroffen  roerben,  bie  ifin  jurütfroerfen. 
SBei  2tber8bad)  in  -Böhmen  ift  ein  ficben«,  bei  SDlaitanb  im  Stoffe 
©imoneta  ein  fünfjigfac^eS  (sdjo  anjutreffen. 


§.  213. 

®a«  91efIejionSgefe|  be 8 ©d)alle$. 

$dllt  ber  Sdjall  gegen  eine  ebene  3Banb  fcfjief  auf,  fo  wirb  er 
unter  bemfeiben  Sfßinfet,  unter  meinem  er  aufgefaiten  ift,  auf  bit 
ber  einfaUenben  Stiftung  entgegengeiegene  ©eite  refleftiert;  getobt 
fo  wie  eine  etafiiftfie  Äuget , roeldje  gegen  eint  SBanb  fdjrdge 
gercorfen  roirb.  (§.  89.)  ®‘9\  232- 

5lud)  fjiet  ift  ber  Csinfati« 
roinfel  gteid)  bem,3u* 
rücf  roerfungSroinfet 
($igur  232) , ndmtidj : 

NCx  = MCy.  ^arfteuung  ber  Seflejiem  be«  StyaUti. 

21  * 
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®til  btt  Ort  bt«  ©ebaflerreger?  riatt)  btr  Stiftung  brr  Sarnefjmung 
beb  ©cbatleS  8trfe|t  wirb . fo  ift  eb  rrftärticb  , warum  in  mandjrn  gatten, 
btfonberb  in  ©fnbten,  wo  btr  ©Aalt  Bon  bcn  Kauern  btt  Käufer  mannigfa^ 
refteftitrt  wirb , bab  ©lorfrngelänte  aub  ganj  anbtrtn  Orten  ju  fommtn 
fi^tint , alb  bitji  wirltid)  btr  galt  ift.  — Stuf  einer  folgen  tReftejion  ber 
©ibattwelten  beruht  audj  bie  ffiirtung  bet  S!üftrrgewö[6e,  weicht  Bermöge  itjrtr 
gefrümmten  gornirti  bie  ©djaflftralen  gegen  einen  einjigen  tpunff  ju  reflettieren. 


iDas  Sprad)rol)r. 


2Iuf  ber  9teflejion  ber  ©djallfirafen  beruhet  ferner  ba$ 
©pradjroljr.  ®ie  größte  (Entfernung,  in  roeldje  bie  menfd)(id)e 
Stimme  nod)  reitet,  ift  etroaS  über  100  Älafter.  SSMen  mir 
fie  nod)  auf  eine  weitere  (Sntfernung  öerneljmbar  madfeti , fo 
bebienen  mit  unö  beö  ©pradfroljr«  (gig.  233). 


gig.  233. 


©fwaebtobr. 


$o§  ©pradjrojjr  ift  eine 
fegeiförmige  Stötjre,  in  roeldfe 
Ifineingefprodjen  roirb,  inbem 
mon  beren  Heinere  Öffnung 
on  ben  Sföunb  |alt.  ®urd)  bie 
SBnnbe  beö  SRo^reS  roerben 


gig.  234. 


•§örrof)r. 


bie  ©djallroellen  jufammenge|olten,  audj  roerben 
bie  au«  bem  SKunbe  ft^ief  au«tretenben  ©d)att* 
firalen  (Sdfallridftungen)  burcf)  mefjrfad)e  Sfeflejion 
an  ben  8tol)troänben  jiemlid;  gleidffaufenb  gemadft 
unb  fonadj  ber  ©tffall  öerjtärft.  Sluf  biefe  SBeife 
fann  bie  SDlännerftimme  felbft  bis  auf  3000 
Älafter  weit  reifen. 

jDas  ^örrdtjr. 

®a«  -hörrobr  (gig.  234)  ift  bagtgen  eint  tuqe, 
frubfetfönnig  getrimmte  3}öl)te,  wetebe  na<b  Strt  ber  Cbr* 
muffeln  btt  Kenfibtn  unb  St)««  eingerichtet  ift  unb  wie 
biefe  ben  .Swetf  t)at , Biete  ©ebottfiraten  aufjufnngen , ju 
famtneln  unb  in  bn$  innere  0£r  ju  leiten. 
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§.  214. 

®a«  ©efjörorgan. 

3um  Schiffe  biefeS  2lbfc£>nittc«  mit!  icf)  cuc^  nocf)  bie  ©in« 
ri^lung  be«  ungemein  jart  gebauten  unb  rounberooll  jufammen« 
gefegten  ®el)drorgane8  in  allgemeinen  Umriffeu  betreiben. 

®a«  ©eijdrorgan  befielt  au8  brei  §auf)ttljei(en,  ndm* 
litb  auS  bem  duneren  Sfjr,  bei  £rommeI(jöl>te  unb  bem 
Snbirintlje  (^ig.  235). 


^um  äußeren  0(jr  gehören:  bie  01)rmufc(jel  a unb 
bet  ©efjörgang  mn ; bie  Sdieiberoanb  gegen  bie  £rommel» 
I)öl)fe  bifbet  ba$  Xrommeffelf  s. 

3n  betSrommelljöljle  befinben  ficfj  bie  öiet  ©eijdr« 
f nötfjefcfien  r,  e,  r,  roeldje  fjebefartig  mit  einanbet  oerbunben 
finb  unb  nacf)  ii)ter  ©eftalt  bie  Stamen  tragen:  ber  kommet, 
bet  Slmbofi,  baS  (infenf ötmige  Änödjefd)en  unb  bet 
Steigbügel.  — §ier  bteimal  fo  grojj  gejeidinet,  als  fie  e8 
in  bet  2Birflid)feit  finb.  — 

®ie  £tommelI)6fjle  ftef>t  mit  bem  innerften  Sjjeile  be8 
0f)te«,  bem  Sabirintfjc,  burt^  jtt)ei  mit  einem  §äutd)en 
befieibete  Öffnungen  in  SSerbinbung,  roel^e  ba$  o o a 1 e (r)  unb 
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bß®  runbe  $enfter  (o)  Reifen.  Set  Steigbügel  ijl  mit  bem 
Jpiiutttjen  be®  otmlen  ^enfter®  oerroacfjj'en. 

3um  Sabitint^e  gehören  bet  ffior^of,  bie  beet 
bß(bfrei®f  örmigen  Äßnäte  unb  bie  Sdjnecfe. 

@§  ift  nun  teiefjt  einju[e|en,  ßuf  welche  SBeife  bie  $orf* 
teitung  bet  mit  bet  0f)rmufcf)et  ßufgefßngenen  Scbßtffttßlen 
in  bß®  bed  0|re8  geliebt.  Surcb  ben  ©ebörgong  ge» 

fßngen  biefelben  ndm(ic^  jura  Trommelfell.  Siefe®  gerate  bßbnrcb 
in  SSibrßjion  (Schwingung),  tbeilt  biefe  SBebungen  ben  ©etjör* 
fnödjelcben  mit,  welche  roieber  ifjrerfeitS  biefelben  bnreb  bn®  onnle 
^enfter  bet  ^lüffigfeit  im  Snbirintbe  übermitteln. 

Siittel®  be®  ©ebörnem®  x enblict),  bet  in  biefet  ^lüffigfeit 
fidj  beftnbet , werben  bie  (Srjitterungen  berfetben  bem  ©e^irne 
jugefübrt,  moburet)  in  un®  bn®  eigentümliche  ©efübl  be®  Senile® 
beroorgerufen  wirb,  mefebe®  mit  ben  bn®felbe  ßnregenben  Stöfien 
nnb  Hebungen  nicht®  mebt  gemein  ^at ; inbem  btinb  bie  Soll- 
fommenbeit  be®  un®  uom  9ülgütigen  öerliebenen  unb  un®  Dom 
Tbieif  fo  bebeutenb  unferfebeibenben  Seifte®,  biefe  mecbnnifdjen 
©inwirfungen  ouf  unfer  ©cbörorgon  in  bie,  in  b^bem  ©robe 
gelöuterten,  unferen  ©efüblen  bie  b^^ere  SEBei^c  Derleibenben 
Tonemjjfinbangen  umgyoonbelt  werben. 
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Jfinfter  Äbfdjnitt. 

©ie  jDptif  ober  bic  2e£re  ton  feem  Siebte. 


a.  ^Ugtmtine  tÖe0riffc  oom  £tcj)tf. 

§.  215. 

Srfldrungen  über  b a g 2B  e f e n beg  Si^ted. 

9llleg  bag , mag  ung  bie  3öarnej)mung  ber  ©egenftänbe 
raittefg  beg  ©eljorganeg  ermöglidjf,  roirb  Sic^t  genannt. 

®ag  £itt)t  entftefjt  auf  äfjnlictie  SGBeifc  mie  ber  ©diall, 
nämlid)  bunt)  bie  ©djmingungen  beg  Sidjtätljerg,  eineg  äujjerft 
feinen  »oUfommen  elaftifcfjen  ©toffeg,  ber  in  bem  ganzen  SGBeltaH 
verbreitet  ift  unb  bie  fßoren  fämmtlidfer  Äörper  erfüllt. 

®er  leudjtenbe  Äörpcr  fenbet  bemnad)  nidjt  etwa,  wie  man 
biefj  bor^in  glaubte,  ben  Sidjtftoff  gerabeju  nad)  allen  ©eiten 
aug , fonbern  berfelbe  befinbet  fid)  djjnlid)  mie  eine  tönenbe 
©lode  in  ©djmingungen ; gleich  biefer  übt  er  ungemein  feine  unb 
überaug  fdjnell  auf  einanber  fofgenbe  ©d)ldge  gegen  ben  Sidjtätljer 
aug,  rooburdj  bet  le|tere  in  ©d>mingungen  gerät!) , rceldje  fid) 
um  ben  leudjtenben  Äörpet  Ijerum  im  Staume,  fo  mie  beim 
©djall,  gleidjmäfjig  nad)  allen  Stiftungen  alfo  fugeiförmig  unb 
mitteig  SBellenbemegung  (§.  198)  öerbreiten. 

555er  einjige  Unferfcfjitb  in  ber  Sortpflanjung  be$  2id)te8  unb  ©t^aiM 
befielt  barin,  bafS  bie  ©tfjtoingungen  ber  Sitfjertfjtiit^en  nii|i  nadj  ber  fRid)* 
tung  btr  fiidjtforfpjtanjung  (alfo  (ongihibinar,  tote  bie  2ufttf)eiicf|ert  beim  Schall), 
fonbern  barauf  fenfre^t  (tranSöerfnl)  erfolgen.  6ine  Sidfttoelle  pflanjt  fid) 
bemnatb  fo  fort,  »ie  eine  Seilwell*,  welche  in  einem  auf  feinen  beiben  ßnben 
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befeftigten  Stile  burdj  ba?  ®aranffcf)[ngen  auf  eint?  betfelben  t)erBor> 
gerufen  wirb. 

llnftr  Sluge  wirb  burcfj  bicfe  2ltber»Sihtt)ingungen  gatij  in 
ähnlicher  Sßcife  wie  ba«  ®e|ör  burdj  bie  Suftfchroingungen  ange* 
regt  unb  bnmit  in  un«  bei  ®inbrm!  oon  Sic^t  erzeugt. 

§.  216. 

Verhalten  bet  Ä 6 r f)  e i gegen  b a « 8 i dj  t. 

®«  gibt  feljlfeuihtenbe  unb  bunfle  Äörfier.  ®ie 
erfleren  befi|en  bie  ffiäbigfeit  ben  Sichtäther  in  Scbroingungen  ju 
oerfe|en,  bie  leiteten  finb  bfofj  im  Stanbe  bie  bi«  ju  ihrer 
Dberfläche  angefangten  Sitberfcbroingungen  entroeber  regelmäßig, 
(lifo  nach  einer  Stiftung  jurüefjuroerfen  (ju  refleftieren),  ober  nach 
allen  Sichtungen  ju  jerftreuen;  rooburch  fte  und  fi^tbor  werben. 

®ie  Sonne,  olle  gijfierne,  bie  im  SBerbrennen  begriffenen 
Äörfjer  finb  felbftleuc^tenb.  Sie  befi|en  if)t  eigene«  Sirfjt. 

®ie  bunflen  Äörßer  finb  enimeber  un b u ich  f i efft  ig. 
b.  b-  fie  (affen  ba«  Sicht  bureb  ihre  SKaffe  nicht  binbttreh,  wie 
SDlefalle,  $o(j  u.  f.  ro.  ober  burchfcheinenb,  wenn  fie  ltäm* 
lieh  ba«  Sicht  nur  gefcbroäcbt  burc^bringen  (affen,  fo  bofd  man 
bie  hinter  ihnen  befinblicben  ©egenftänbe  bloß  in  Umriffen  mar» 
nimmt,  wie  bieß  j.  33.  beim  mattgefchliffenen  ®la«,  feinen  Ißor* 
jellan,  binnen  geölten  (ßaftier  u.  f.  ro.  ber  fjall  ift,  enblich 
burchfich  tig,  wenn  fie  bem  Sichte  ben  ©ureßgang  oollfhinbig 
geftatten,  roie  bie  Suft,  ba«  SBaffer,  ©ln«  u f.  ». 

©änjlicbe  Slbroefenheit  be«  Sichte«  beißt  ^infterni«. 

hierbei  muji  bemerft  werben,  baf?  man  webet  Botltammen  burdjfictlHge, 
nod)  BöUig  nnburrfjfic^tige  Körper  fennt.  ®ie  Saft,  bn?  SBaffer,  ba?  ©taä  wirb 
in  birferen  S(f)id)ten  minber  burd|(idjtig,  audj  unbunbfübCig.  ©otb  wirb,  \ti)t 
bünn  au?gewntjf,  beinahe  burt^ftpeinenb. 

§.  217. 

®ie  geroblinige  % o r t ß f l a n ju  n g be«  Sichte«. 

©er  Sichtftral  b.  ß-  bie  Sichtung,  nach  »eichet  fich  ba« 
Sicht  oerbreitet,  ift  fo  lange  gerablinig  al«  ba«  Sicht  in 
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bemf  eiben  SÖlittet  fortf<hreit>t.  Stuf  her  gerobfinigen  $ort< 
pftanjung  be«  Sidjteg  beruhet  üor  ollem  bie  ßntfteljung  mm 
Statten. 

iE)  er  3d)«tt(n. 

3eber  unburdjfithtige Äörper  wirft  hinter  fiel)  einen  lit- 
ten. 9Ran  erhält  bie  ©eftoft  be$  ©thattenförpcrS,  roenn  man 
non  ber  Si^fqueKe  gerabe  ßinien  an  bie  Konturen  (©tönjeu  ober 
Umriffe)  bc8  beleuchteten  Äörperä  jieljt.  ®e;  ®urcf|fcbnitt  btrfcS 
Sd)attenf ovperä  mit  einer ^(äc^e  gibt  ben  ©d)lagfd)atten  be« 
Äörper«  auf  biefe  ^ac§r.  ®ie  ^igur  236  üerftnnlitf)t  biefi  an 

8fifl.  236. 


Sifjfagfdjatten. 


ber  ©eleuehtung  ber  Äugel  C bnrdj  bie  Äerjenflamme  A.  ®er 
abgeffii^te  ^egel  BDEF  ftellt  hier  ben  ©ihntfenlörper , ber 
begattete  Saum  EF  ben  ©chlagfihatten  t>or. 

®irb  bagegen  ein  (feinerer  Äörper  »on  einem  größeren  befeuchtet,  j.  SB. 
bie  6rbe  non  ber  Sonne , wie  bieji  bie  Sigur  237  jeigt , wo  K bie  Sonne 


Sig.  237. 
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unb  r bie  gebe  bebeutet,  fo  werben  jtveieclei  Statten  )uw  Borfäein  fomnten, 
nämlti^:  ber  »oHfinnbigc  oas,  welken  man  auef)  Äc  rnfdjatten  nennt  nnb  bet 
$atbfttjntten,  in  weiten  ein  i'tjeit  bet  Sidjtftralen  iti  leudjtenben  £or< 
ficrä  Einbringen  tvirb.  SDMttet«  bei  #al6fd)atten8  finbet  Rom  Äernf^atten  }nt 
Bodbeteudihing  ein  atfmäi)fi[f)tr  Übergang  ftatt,  meiner  Umftanb  bei  SDtonbei» 
finfterniffen,  weidje  bann  Eintreten,  wenn  bet  SDtonb  in  ben  S^attenraum  bet 
6rbt  gelangt,  rerfjt  beutlic^  warjuneijmen  ift.  Sbie  §igur  238  fteUt  ben  @dj(ag» 
Ratten  für  biefett  Satt  bet  Beieucfjtnng  auf  bet  ffianb  T bat. 


gig.  238. 


■Sern*  nnb  ^aibfiijatfen  auf  bet  üBattb. 


SBei  ben  Sonnenuhren  fällt  bet  ©Ratten  eine«  parallel 
jur  Srbachfe  nn  eine  2Banb  ober  3(äcf)e  befeftigten  ©tifte«  auf 
ein  nach  grroiffen  Segeln  fonftruierte«  unb  9<6t  bie 

maßre  ©onne^eit  an,  welche  oon  bet  mittleren  ,3eit  (bie  »on 
unferen  llßren  angejeigt  roirb)  mit  SluSnaßme  non  nier  Sagen 
im  3a(jre  jtet«  um  einige  Slinuten  abroeicht. 


§.  218. 

Sie  ^ortJjflanaungSgefdjwinbigfeit  bt«  Sichte«. 

Sie  Srortyflanjung  be«  gießte«  erfolgt  nid)t  nur  gerablinig, 
fonbern  auch  gleichförmig  unb  mit  großer  ©efdjroinbigteit. 
©enaue  unb  uielfältige  Sßerfuche  haben  gelehrt,  baf«  ba«  Sicht 
in  btr  ©efunbe  einen  9ßeg  non  42.000  beutfehen  Steilen  jurüif* 
legt;  roorau«  fid)  ergibt,  baf«  bie  ©tfeh  winbi  gfeit  be« 
Sichte«  millionmal  fo  groß  ift,  toie  jene  be« 
©challe«.  (SSergl.  mit  §.  209.) 


Digitized  by  Google 


4 


331 


§•  219. 

* $ i e S t d r f e öer  Beleuchtung. 

jDas  ^ärffrn  btrfrlbtii. 

Sie  ©drfe  bet  Befeudjung  nimmt  mit  btt  Entfernung  beß 
leucjjtenben  SörfurS  Bon  bem  beleuchteten  in  einem  raffen  25er« 
haltniffe  ab.  Ein  Äörper,  roetdjer  Bon  btt  Sichtquelle  bop^ett 
fo  roeit  at$  ein  anberer  entfernt  ifi , mirb  Biennal  fehrodeher, 
ein  Äörper,  welcher  Bon  if)r  breimat  fo  roeit  als  bet  erfte  ent« 
feint  ift,  neunmal  fdjroäcfier  u.  f.  m.  beleuchtet ; roeit  fich  biefelbe 
Sichtmenge  in  btt  hoppelten  Entfernung  auf  eine  Bietmal  fo 
grofje,  in  ber  breifachen  Entfernung  auf  eine  neunmal  fo  grofe 
Oberfläche  auöbreitet- 

2tu5  biefrr  Urfadje  werben  bie  ©egenftänbe  in  ber  Setnt  betrachtet 
mtbeutfich  unb  »trfcfjwinbtn  bei  noch  größerer  gänj(irf|. 

bas  flttnfen’fche  /otometer. 

$iefeS  3nftrument  (^ig.  239)  bient  baju , bie  Seudjtfraft 
jroeitr  8icf)tquelftn  mit  einanber  ju  oergleichen.  ES  beftefjt 
auS  einer  langen  in  ,3olle  unb  Sinien  geteilten  Sinne,  roorin 
fich  ein  Schieber  auf«  unb  abberoegen  fäfSt.  ®iefer  tragt 
einen  ^ßapierfchirm  z,  melier  in  ber  SDlitte  einen  fleinen  mit 
geftfjmoljenem  Stearin  ober  2Bacl)S  bereiteten  runben 
befi|t.  ©ieftr  glecf  mujj  ^ell  auf  bunflerem  Erunbe  erfcheinen, 
wenn  er  auf  ber  nom  Beobachter  abgemenbeten  Seite  fidrfer 
befeuchtet  ift,  bagegen  mufs  er  bunfel  auf  gellerem  ©runbe  fich 
attSneffmen,  roenn  er  Borne  fidrfer  erleuchtet  mirb.  — Stellt 
man  ben  Schirm  jroifdfen  jtnei  8icf)tquellen  fo  ein,  bafS  berfelbe 
foroohl  Borne  als  rucfmdrtS  eine  gleich  ftarfe  Beleuchtung  erfahrt, 


Sin.  239. 

x 


Sunftn'fcheb  Sotometrr  (2ichtftärlerae(ftr). 
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fo  Ijört  bet  $(eif  auf  ficfjtbar  ju  fein,  b.  f).  man  mirb  ben 
Stearinflecf  non  feinem  ©runbe  nitf)t  met)r  unterfdjeiben  fönnen. 
SBeftnbet  jicf)  ber  Schirm  bei  biefer  einjig  unb  allein  entfcpeU 
benben  SlufjMung  genau  in  ber  SJlitfe  jroifc^cn  beiben  Rammen, 
fo  beft^en  nucf)  beibe  biefelbe  Seudjtfraft.  ©are  ber  Sdjirm 
habet  nic^t  in  ber  ®itfe,  fo  mitjjte  jtef)  berfeibe  ber  ftf)rod* 
eiferen  flamme  ndljer  befinben.  3n  ber  ^igur  rodre  biejj 
bie  ©eingeififlamme.  5Wif8t  inan  bie  ©nfernung  be$  Stfiirmeg, 
na^bem  er,  roie  betrieben,  genau  eiugeftellt  mürbe,  oon  beiben 
flammen  ab , fo  mirb  ba$  SBer^dftniö  if)rer  Seudjtfrdfte  auS 
biefen  ©ntfernungen  in  ber  2(rt,  roie  ba8  nadjftejjenbe  SSeifpiel 
jeigt,  beregnet. 

®er  Ölflef  beS  93iinfen’fd)en  ^ofonietertä  oerft^rodube, 
roenn  auf  ber  einen  Seite  be$  Stfjirmeg  eine  Stearinferje  in  ber 
@ntfernung  öon  18  3ujj,  auf  ber  anberen  Seite  beSfetben  eine 
Slrganb'ftfie  Sampe  in  jener  »on7'jidj  befanben. — 3n  roeldjem 
Sßrrljäftnig  ftiinbe  bie  8eud)tfroft  ber  Stearinferje  jit  jener  ber 
2lrganb'ft§en  Sampe? 

$ie  Sampe  bringt  nad)  obigem  in  einer  (7  : 18  = 3|) 
beinahe  mcrmal  fo  großen  ©ntfernung  afö  bie  Äerje  biefetbe 
üBeteudjtung  am  Schirme  fjertror.  3§r®  Seuc^tfraft  muj?  bemnad) 
beinahe  4x4  = 16mat  gröfser  fein,  alg  jene  ber  Serje. 

9tadjbem  matt  nlfo  btt  ffeinere  Entfernung  in  bie  grajjere  binibiert  unb 
ben  £.uojienten  mit  fidj  felbft  multipiijiert , ertjdtt  man  bie  3a¥  , welche 
angibt,  wie  oftmai  bie  Scucfjtfraft  beS  einen  Stoffe^  ben  nnbern  überttifft. 

©infamer , obrooljl  nidft  fo  genau  ift  ba8  in  §igur  240 
ge$eidjnetc  gotometer.  SKan  ftelit  ndmlid)  einen  Stab  mir  eine 
roeijje  ©anö  unb  bie  ju  öergleirfjenben  8id)tquellen  pinter  ben« 

fetben,  u.  j.  jebe  in  einer 
folgen  ©ntfernung  auf,  baf$ 
bie  beiben  Statten,  roeldfe 
fie  roerfen,  auf  ber  ©anb 
gieitf)  ftarf  erfdjeinen.  97adj« 
bem  nun  in  biefer  Stellung 
stumforb'feber  2id)prfemeffer.  beibe  8id)tquellen  bie  ©anb 
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gteiif)  ftarf  beteudjten , fo  wirb  ba$  Sßerljättni«  i^rcr  Seudjt* 
fräftc  ganj  auf  biefelbc  SBeife  wie  früher  gefunben.  üJian 
bioibiert  nämlic^  amf;  ^icr  bie  größere  Entfernung  ber  ßidjfquette 
»an  ber  Sanb  burif)  bie  ffeinere  unb  muttiptijiert  ben  üuojienfen 
mit  jicf)  fetbft. 

b.  jBit  Scflfjrton  btr  yic^tflralcn. 

§.  220. 

® a 8 9teffejion8gefetj. 

Xreffen  bie  ßicf)tftraten  einen  mit  glatter  Oberfläche  »er» 
fernen  Körper,  wie  j.  §B.  Rotierte«  ©ta8,  SKetall,  #otj,  fo 
werben  fte  »on  biefem  nah  bemfelben  ©efefee  junufgrworfen, 
wie  bie  ©haltwetten. 

S«  wirb  nämtief)  ber  SBinfef , ben  ber  einfattenbe  ©trat 
mit  ber  ©piegetftähe  biibet,  gteih  fein  bem  äöinfet,  ben  ber 
jurürfgemotfene  ©trat  mit  berfclben  einfhtieft. 

9Senn  in  ber  ^igur  241  AC  bie  Stiftung  be«  einfallen* 
ben,  CB  jene  be«  refteftierten  ©träte«  barftetlt,  fo  mufs  ber 
SBinfet  BCN  bem  SBinfel  ACM  genau  gleich  geäeidjnet  werben. 
— ®iefer  Slnforberung  wirb  am  einfachften  mittet«  nahflefjenber 
Äonftruf jion  entfprohen : 

»iß-  241. 


D 


&arftettung  ber  Sttjfejion  ber  Si^tfiraten. 
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233  an  falle  non  einem  beliebigen  fünfte  be«  einfallenben 
SidjtjlrafcS  AC,  j.  93.  non  A eine  ©enfrectjte  auf  bie  ©piegel* 
fläche  MN,  mache  AM  = ME  imb  oerbinbe  E mit  C,  jo  ftellt 
bie  SSertängerung  bei  Sinie  EC  eine  folcf>e  Getobe  not,  welche 
mit  bem  Spiegel  benfefbett  SSinfel  einfchliefjt  roie  bie  ©erabe 
AC,  fie  gibt  bemnach  bie  SRic^tung  be«  rcfleftierten  Strafe«  an. 

$ie  ©entrechte  CD,  welche  im  £reffmig«punfte  be«  ein* 
fallenben  Strafe«  auf  ben  Spiegel  errichtet  mirb,  heifct  ba« 
©infallSfotlj.  ©er  Sßinfcl  ACD  mirb  in  ber  Sehre  be« 
Siebtes  ber  ©infaltminfel  unb  ber  SBinfel  DCB  ber 
Seflejion«winfel  genannt. 

§.  221. 

© i e Sage  b e « Spiegefbifbe«. 

SBefinbet  fief)  ein  ©egenftanb  j.  93.  eine  brennenbe  Äerje  A 
oberhalb  ber  polierten  £ifd)flacf)e  MN  (fig.  242),  fo  merben 
befanntlith  »on  jebem  fünfte  ber  Äerjenpmme  Sict)tftralen  nach 
$ig.  242. 


Sagt  beS  ©jutgtl&tfoeä. 

allen  Sichtungen  au«gefenbet.  93etracf)tet  man  non  biefen  blop 
biejenigen  Stralen , welche  auf  bem  SBege  ber  Seftejion  in'« 
2luge  gerathen,  fo  wirb  man  finben,  baf«  j.  93.  non  a bie 
Sichtftraten  ab  unb  ac  (eigentlich  ber  ©tratenfegel  bac)  auf 
bie  £if<hflä<he  auffallen  unb  nach  ihrer  Seflejion  ba«  9luge  in 
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ber  ®eife  treffen  werben , baf?  ber  ißunft  a unterhalb  ber 
©if<hflä(f|t , u.  }.  in  d gefejjen  wirb;  inbem  ba?  luge  ben 
Sidjtreij  nach  ber  nümlidjen  3tidjtung  jiirürfaerfe^t , in  welcher 
berfelbe  jum  luge  gelangt.  lu?  ber  gleichen  llrfache  wirb  ber 
oberfte  <ßunft  ber  flamme  f unterhalb  d , u.  3.  in  g gefe^en 
werben,  ©abei  wirb  jufoige  be?  oorljergehcnben  ißaragtafe? 
ma  =r  md , mf  = mg  imb  be?halb  auef)  af  = dg  nu?fallen. 

$ierau?  errettet,  b a f ? ba?Spicgelbilb  bcm©egen* 
flanbe  oollfommen  gleich  fein,  aber  gegen  biefen 
ei  ne  0 erf  eptte  Sa  ge  einnehmen  wirb;  ferner,  baf? 
ba?  SB i f b unter  ber  fpiegelnben  glädje  fiel)  eben 
fo  weit  befinbet,  al?  bet  ©egenftanb  über  ber- 
felben  liegt. 

Sm  Kaffer  fiefjt  man  auS  bemftl&tn  ©nrnbt  iic  ©tgcnflänbe  berltfirt 
a&gtfpicgttt. 

SDtan  unterfcheibet  ebene  unb  gefrünunte  Spiegel. 

2)ie  ebenen  Spiegel. 

§.  222. 

©ie  ebenen  Spiegel  jeigen  ba?  SBilb  eine?  ihnen  juge« 
festen  ©egenftanbe?  in  einer  iljm  gleiten  ©röjje  unb  ©cfiatt 
unb  eben  fo  weit  hinter  ber  Spiegelfläche,  al?  jidj  ber  ©egen» 
ftanb  nor  berfetben  beßnbef. 

©er  Stral  am  ($ig.  243) 
gelangt  burdj  Sdeffejion  nach  0 
in’?  luge,  welche?  ben  ^unft  a 
nach  a'-  olfo  eben  fo  weit  hinter 
ben  Spiegel  al?  a nor  bera 
Spiegel  liegt,  nerfe^t.  (Sßergf. 

§.  220  unb  221.)  $a?fe(be  ge- 
fehlt mit  bem  Stralc  bn,  in 
Solge  beffen  bet  Sßunft  b in  b' 
gefchen  wirb. 


Sig.  243. 
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aSBctl  ebenbaSfefbe  Don  einem  jeben  fünfte  be$  »or  bem 
Spiegel  befinblidjen  ©egenfianbcg  gilt,  fo  folgt,  baf#  ba3 
Spiegelbifb  a'  b'  bem  ©egenftonbe  ganj  genau 
gleidj  fein  unb  hinter  bem  Spiegel  eben  fo  weit 
liegen  mirb,  als  ber  ©egenftanb  t>ot  bemfelben 
f i d)  befinbet. 

ffiir  feprn  ntfo  unftr  SSilb  im  ©pirgct  nur  btif)ül6 , ivcil  bie  Bon 
unfrrrm  Äörpcr  nuSgtptnMn  Eitfjfftraten  ouf  Me  Sberftäcfje  b e3  Spiegels 
fallen  unb  Bon  bitfer,  oorjüglitb  aber  Bon  ber  barunier  bcfi tiblicEjen  Belegung 
(bem  älmotgom)  jurürfgerootfen  werben. 

Sei  einiger  Slufmerffnmfeit  wirb  ferner  jebermann  bemerfen , bafS  ba? 
©piegelbifb  fi(f)  unä  feitlidj  ncrtifal  Berfeprt  ParfteBt.  SBenn  wir  j ®.  auf  bet 
regten  ©eite  beä  ©rfirfjteS  ein  SJtal  pütten  , fo  würbe  biefel  im  ©piegeibiibe 
auf  beffen  linfen  ©eite  erfdjeinen. 

©nMicf)  gewart  man  noif>  aul  ber  Sigur  136,  bafS  nn  biejenige 
©piegelftädje  Borftetien  wirb  , welche  genügen  würbe , um  • fein  ©efid|t  im 
©pieget  ganj  ju  fetjen.  SSeit  nun  mn  = */>  ab  ift,  fo  folgt,  bafS  man  in  einem 
Spiegel  einen  ©egenftanb,  ber  hoppelt  fo  grojj  o[S  ber  Spiegel  felbft  ift,  über, 
fepen  tann. 


§.  223. 

SSerfc^iebcne  Sogen  bet  Spiegel  unb  beren 
Spiegelbilber. 

§ori}ontof  geflellte  Spiegel  zeigen  befonntfidj  ncrtifal 
Qufrodrte  gerichtete  ©egenftonbe  audj  »ertifal,  ober  naef)  abroörtä. 
(Siepe  §.  221.) 

Unter  45  ©rob  geneigte  Spiegel  müfjcn  ou$  bemfelben 
©runbe  öertifale  ©egenfionbe  in  horizontaler  Sage,  unb  bie 
horizontalen  in  oertifoler  Soge  erftheinen  taffen , »ie  biefi  bie 
gigur  244  a unb  b jur  ®arftellung  bringt.  3«  beiben  Sollen 


Sig-  244  a.  gig.  244  b. 


Berfrpiebtne  Eagrn  tbtntr  ©pitgel. 
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erhält  man  nämlich  ba®  Spiegelbilb  ab,  rocnn  tum  A unb  B 
auf  bie  S^jicgctfldc^c  8enfrerf)ten  gefällt,  biefe  uerlangcct  unb 
Am  = am,  fo  roie  Bn  = bn  gemacht  merben. 

Sluf  biefer  Sbatfadje  berufen  fo  manche  optifdje  Sorrldjtungen  unb 
Spielereien,  j.  $.  boä  JDioroma,  n*o  bie  I)orij|onlal  Bor  ben  Spiegel  ge* 
legten  Silber,  in  beinfelben  in  Bertifaler  Soge  gefeljen  in erben. 


§■  224. 

* Tie  Silber  ber  unter  einem  ffiinfel  geneigten 
Spiegel. 


Tm?  in  einem  ißlanfpiegel  erzeugte  Silb  fann  jum  ©egen» 
ftanb  eine«  anberen  Spiegel®  merben  unb  bort  neuerbing®  ein 
Spiegelbitb  heruorrufen.  Sluf  biefe  Söeife  oermag  ba®  Silb  eine® 
©egenftanbe®  fe^r  mannigfach  oeroielfältigt  ju  merben.  Tiefe 
©rfdjeinung  gemärt  man  am  cinfachftcn,  roenn  man  ftoei  Spiegel 
unter  einem  beliebigen  ffiinfcl  jufammenfiellt,  fo  baf®  beibe 
fenfreefjt  auf  einem  £ifd)c  (etroa  roie  ein  aufgefcf)lagene®  unb 
oertifal  gcftellte®  Sud))  $u  flehen  fommen  unb  roenn  man 
in  beibe  Spiegel  jugleid)  ^incinfie^t.  3Ran  erbfieft  babei  fein 
©ejicht  mefjreremal , u.  3.  um  fo  öfter , je  fleiner  ber  SBinfel 


ift  , ben  bie  Spiegel  ein» 
fd)liefcen.  Sämmtliche  Silber 
merben  ftmmetrifd) , in  einem 
Greife  angeorbnet  erfcheinen, 
bejfen  Stittclpunft  ber  Turd)» 
fchnitt®punft  beiber  Spiegel  ift. 

Tie  nebige  gigur  245 
macht  flar,  auf  reelle  SBcife 
in  ben  jmei  Spiegeln  I unb  II 
üon  bem  ©egenftanbe  a fieben 
Silber  entftehen  fönnen;  fie 
jeigt  auch  ihre  fimmetrifche 
Sage  unb  bie  oerfdjiebenen 
Stellungen  berfelbcn. 


8ig.  245. 


Silber  bei  unter  einem  SBinfel  geneigten 
Spiegeln. 


§offmann’«  gifit. 


22 
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®ie  Silber  werben,  je  fpätrr  pe  entheben,  um  fo  fdjwädier,  weif  Bei 
jeber  SReffepon  wenigftenä  ein  drittel  ber  ouffallenben  £ic^tftroten  tbeiU  jer= 
prent,  tfjeifä  oerfdjfmft  wirb. 

Stuf  biefer  intereffanten  ßrftfjeinung  berufen  bit  Stieget« 
jimmtr,  ©piegeifdften,  oor  allem  aber 

* jD«9  fsalribofhop. 

gig.  246.  $a«  Äateiboffof)  (§ig.  246)  beftefjt  au« 

jroei  fcbmaten  , ebenen,  recfjtetfigen  Spiegetn  SSi, 
roettfje  unter  einem  SOBinfel  oon  60,  45  ober  36° 
gegeneinanber  geneigt  fwb,  unb  in  biefer  Steifung 
befeftigt  in  eine  innerhalb  gtfdjroärjte  SRö^re  gebraut 
werben.  $iefe  Sftö^re  befi^t  an  einem  ©nbe  eine 
Öffnung  , jum  §ineinfd)auen  mit  einem  2luge  be* 
ftimmt , auf  bem  anbern  (tnbe  einen  gtäfernen 

2>oppelboben  S,  bejfen  untere«  ®(a«  matt  gepfiffen 
ift,  bamit  ba«  Singe,  beim  £ineinfet)en , Durd)  bie 
äußeren  ©egenftänbe  nicfjt  beirrt  wirb.  3®iföcn  &£ibe 
®(a«ftdct)en  rocrben  oerfctfieben  geformte , bunte, 

äaieiboffop.  5Ur(^ji^tige  unb  burdjfäeinenbe  Körper  fjineingebradjt. 
®er  SBinfetfpieget  geigt  nun  bie  bunten  Äörpertfjen  oetoief* 
fdttigt  unb  ftmmetrifcf)  georbnet,  rooburcf)  fternartige  unb  reget» 

mäßige , oietctfige  Figuren  jum  Sßorfrfjein  fommen,  roetdje  bet 

ber  geringften  Slnberung  in  ber  Sage  ber  Meinen  Äörpcrcfjen 
(roa«  fcfjon  bur$  bie  fcfjrodcfjfte  ©rfdjütterung  beroerffteltigt 
mirb)  fitf)  autfj  dnbern  unb  eine  grofie  Sföannigfaltigfeit,  befon* 
ber«  in  ber  3arbenpertljeitung  bem  2luge  barbieten. 

3m  @eroerb«teben  benu|t  man  ba«  Äateiboffop , um 
»erfdjiebenartige,  babei  aber  autf)  gefättige  SJtufter  ju  ermatten. 

Um  birfen  3wtdf  noUfommener  ju  erreichen , pat  man  in  ntneftrr  3rii 
Serbefferungen  an  birfen  Äafeibojfopen  norgenommen.  @o  wirb  j.  S.  anftatt 
ber  bunten  Äörpercben  eine  ffialje  mit  »erfepieben  gefärbten  Sudjftfim&efn 
unterhalb  ber  Spiegel  brcf)bar  befeftigt. 
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2>ie  gefiümmten  ©Riegel. 


§.  225. 


®tt  igiofjffpiegcl  ober  Äonfaefpiegel. 


®ie  gefrümmten  Spiegel  ftnb  entweber  Ijobl  ober 
ergaben.  ®ie  erfteven  Eieifen  aud)  fon  faoe , bie  lederen 
fonoeje  Spiegel.  Bcibe  pnb  gewöfjnlid)  Säbfcljnitte  oon  einer 
Äugel. 

®ie  widjtigflen  ©igenfdfaftcn  ber  §oblfpiegef  (affen  jidj  in 
folgenbe  Sä|e  jufammenfaffen : 

1.  Sonnen  ft  ralen  b.  Ij.  gteidjlaufenbe  8idjt* 
ftralen  werben  mit§üfe  eines  ^o^Ifpiegefg  in 
einem  fünfte  gefammelt,  w e l dj  e r in  ber  ®ntfer* 
nung  beö  falben  §a(bmcffer6,  oon  bem  Spiegel 
geregnet,  liegt.  ®iefer  (fJunft  fjeift  ber  SSrennpunft, 
weil  brennbare  Äörper  — befonberS  bie  bunflen  — in  biefen 
5ßunft  eine«  oon  ber  Sonne  befdiienenen  Spiegels  gebraut,  fid) 
leiefjt  entjiinben  taffen. 

®ie  (Sntjiinbung  bcrfelben  erfolgt  nicht  in  Sorgt  btr  Scrbicbtung  btt 
Sidjtftralen,  fonbetn  in  Solge  jtnet  ber  ®arnteftralen,  meldet  bie  Sir^tftraten 
ftetS  begleiten.  (SJergl.  mit  §.  262.) 


®iefe  (Bereinigung  ber  8id)t*  unb  SBärmeftraten  gefdjieljt 
jufolge  be6  bei4  ben  ebenen  Spiegeln  erfljirten  Stefle^tonS* 
gefe^eS  bcrfelben.  Stellt  j.  58.  bie  ©erabe  SM  (f$-ig.  247)  einen 


parallel  jur  2Id)fe  beS 
§ol|lfpiegeIg  auf  ben= 
felben  einfallenben  8id)t* 
ftral  unb  C ben  Spiegel* 
mittetpunft  oor,  fo  wirb 
MC  ba«  ©infaEBlotf) 
unb  MF  ben  refleftier* 
ten  Stral  oorftellen. 
©leid)  biefem  werben 
bie  anberen  paraUel  ge* 


Sig.  247. 


22 1 
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ritffteten  Strafen  TN,  UO,  VP,  WQ  11.  f.  w.  non  bem 
Spiegel  mit  ganj  geringer  2lbweid)ung  natf)  bem  fünfte  F 
juriirfgemorfen.  6«  merben  bemnad)  fdmmtfidje  paiallel  jur  2ftf)fe 
beb  $ofjffpiegef«  einfalfenben  Sidjtftrafcn  in  F Bereiniget. 

3wm  befferen  SBerftänbniS  beS  eben  SIngegebenen  bient , bafS  um  bei 
frummen  Spiegeln  baS  oben  angegebene  SRepejion^geftfe  btr  üitptftralen  anwenben 
ju  tonnen,  im  SluffattSpuntte  ber  leiteten,  b.  1).  in  M unb  jebcm  anbertn  at)n= 
liefen  fünfte  beS  Spiegels  eine  ebene  Slädje , weftfje  ben  Spiegel  berührt  — 
eint  btrüprtnbt  @btnt  — alfo  j.  ®.  für  M bie  rs  gebaut  merben  mu§.  lief  es 
BorauSgefefct , er&etiet  aurfj  , bafS  weif  bafeibft  bie  MC  baS  ©infattäiotp  ift, 
ber  SBintcl  8MC  bet  ßinfail--  unb  ber  SBintef  CMF  ber  fRtflcjionöminftf  fein 
wirb ; ferner  bafS  fid)  autf)  btjuglidj  btr  anbertn  Strafen  biefefben  Äonjiriib 
jionen  werben  auSfüptcn  fafftn. 

®iefe  Bereinigung  ber  Stralen  gefdjieljt  ftreng  genommen 
nidjt  genau  in  bem  Brennpunfie  F,  fonbern  ber  bemerfte  ®utd)= 
fdjnitt  ber  Strafen  breitet  fid)  über  einer  ^lädje  au«.  Bloß  bei 
ben  parabofifrffeti  unb  cUiptifc^en  §of)lfpiegefn  gefdjiefjt  ein 
genaue«  Bereinigen  fdmmtfidjer  parallel  }ur  2ld)fe  be«  Spiegel« 
auffaüenber  Strafen  in  einem  fünfte. 

$>er  Brennpunft  eine«  §oplfpiegef«  fann  auf  ptaftifdjem 
SBege  leicht  gefunben  werben,  wenn  man  beffen  fpiegefnbe  ‘glddje 
ber  Sonne  jufefjrt  unb  mittel«  eine«  Meinen  Spinne«  bie 
Stelle  fud)t,  für  weftf)e  ba«  reffeftierte  Bifb  bet  Sonne  am 
fleinften  unb  gfdnjenbften  erfdjeint. 


■jDtr  Ifoljlfpiegel  als  örtnnfpicgcl. 

£f)atfad)ttt  fjaben  gelehrt , baf«  bei  größeren  $o|)ffpiegeln 
btr  §i|egrab  im  Brennpunfte  ein  fefjr  bebeutenber  werben  fann. 
ipiatin  würbe  in  biefer  §i|e  gefdftnofjen  unb  oerflüdjtigt,  aud) 
btr  ®iamant  oerbrannt. 

®tr  ®iamant  (äfSt  fid;  eben  fo  ferner  wie  baS  ißfatin  oerbampfen,  nur 
bie  grölten  ^iiftgrabe,  wie  bitfj  mit  Jpiffe  bet  .§of>(fpiegef  ju  erzeugen  erinög» 
litbt  würbe,  fonnten  ipre  Serüüdjtigung  bewirten.  Sei  btr  Verbrennung  beS 
SiamantS  erfnpr  man,  bafS  berfetbe  auS  reinem  dlojjftnftoff  beftepe. 

•gwrfift  wunberbat  ift  cS,  wie  unftr  affweifer  Stopfer  einen  unb  ben» 
ftlben  Stoff,  5.  ».  im  Borfiegtnben  Watte  bie  Äotjle,  einmal  in  fefjr  unfdjein» 
barer  ©eftalt,  a[S  meidje  abfärbtnbe  SDtaterie,  ein  anbtreSmal  bagegen  als 
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einen  Ratten,  mafftrpttttn , im  lippigften  Sntbenglanje  f<f>n>e[gen»en  Äörptt 
nuSjufiaften  im  Stanbe  mac. 

SBegen  ber  errodtjnten  ©igenffaften  btt  ipoljtfpieget  tjeijjt 
man  fie  auf  Sammet«  unb  93  rennfpit  g et. 


Oer  j§ol)lfptrgel  als  jSeltudjinngsfpicgel. 

2.  ® i e Sic^tftra  fen  eine«  feuftenben 
Äörper«,  roeffer  in  b e m 58r  e n n p u n f t e e in  e« 
£ofjtfpiegef«  f t cf>  befinbef,  roerbenoonbie» 
fern  in  jueinanber  parafteten  Stiftungen 
in  ben  St  a u m ftinauggefenbet. 

S)iefer  Sa$  ift  bie  Umfet)rung  be«  Dorljergefjenben  unb 
bifer  auf  felbftoerftdnbtif.  häufige  Slnffltnbung  finbet  biefe 
(Stgenff  aft  fer  Spiegtf  bei  Sampen,  Saternen  u.  f.  m.  SJtan 

tjeipt  fie  in  biefec  ifjrer  Serroenbung  St  t d e r b e r e n.  5>et 
3n>etf  berfelben  beffejjt  barin,  bie  Strafen  einer  stamme,  metf  e 
für  getoöf>n(if  naf  aften  Stiftungen  fif  jerftreuen  unb  bein« 


Sig.  248. 


naf  minber  roirffam  rodren, 
parallef  ju  riften  unb  bem« 
gemdjj  ifre  SBirfung  naf  einer 
Seite  ju  oerftdrfen.  Sotfe 
Stieget  entfpref tn  ifjrer  93e« 
ftimmung  am  beften,  roenn  man 
benfetben  eine  parabofoibiffe 
$orm  gibt.  Sfie  $igur  248 
jeigt  bie  SBirffamfeit  eine« 
fo  geformten  ^ofjffpieget«.  SBeleuftungjfpiegel. 

3.  S3on  einem  ©egenftanbe,  ber  jiemtif  weit 
uom  $ot)tfpieget  entfernt  ift,  fommt  ein  in  ber  2uft 
ffroebenbe«  93itb  (Suftbifb  genannt)  jum  SSotff  ein,  roetfe« 
in  ber  Stäfje  be«  9?rennpunf  te«,  auf  ber  Seite  be« 
Spiegelmittelpunftc«  fif  befinbet,  unb  oerfteinert,  ferner 
in  um  gefeierter  Sagt  fif  barftelten  mirb. 

Um  biefe«  naf  juroeifen,  betraf  te  man  jroei  Don  ben  aufier« 
ften  fünften  be«  ©egenftanbe«  au«geljenbe  Strafen,  beten 
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Stiftung  na  cf)  ber  Steflejion , jufolgc  ber  früheren  Siegeln,  ficf> 
feitet  angtbtn  läf«t;  atfo  bcn  ^auptftral,  bet  oon  bcm 
©egenffanbe  au«  burdj  ben  ©littefpunft  be«  Spiegel«  gefjt  unb 
btn  jut  2Id)fe  be«  Spiegel«  parallelen  ©traf.  3n  ber 

Sig.  249. 


gigur  249  »äre  AB  ber  ©egenfianb  oor  bem  ©piegef  MN, 
beffen  SBiittelpunft  C ift.  ACs  unb  BCt  finb  bie  $auptftralen, 
fte  »erben , inbem  fie  auf  ben  Spiegel  fenfrecf)t  auffallen, 
nacf)  berfefben  Stiftung , b.  f).  nacf)  sCA  unb  tCB  juritcf* 
gemotfen.  ®ie  ’fSarallefftralen  AM  unb  BN  »erben  aber,  »ie 
befannt , nacf)  bem  SJrennpunfte  reflefticrt.  ®er  erftere  ©traf 
»irb  be«£|alb  nach  feiner  Steflejion  mit  bem  §auptftrafe  in  a, 
ber  festere  in  b jum  ®urcfifd)nitt  gefangen.  SBeil  nun  non  ben 
bajmifdjenliegenben  fünften  be«  ©egenffanbe«  AB  fidj  ba« 
gleite  fagen  läf«t,  fo  geljt  fjeroor,  baf«  ab  ein  93ilb  oon  AB 
fein  mujj,  »oburcf)  ber  oben  jitierte  ©a|  gerechtfertigt  ift. 

®iefeä  Silb  ift  ein  Suftbilb,  unb  löfdt  fid)  auf  einem  Srfiirmc  ober  auf 
einer  Saudjwolfc  auffangen. 

SJerfeijt  man  fttntt  btn  ©egenftanb  nor  btm  Spiegel  in  Seroegung, 
bringt  aifo  bitftn  etwa  btmftlben  näijer,  fo  wirb  man  btmerfcn,  bafd  beffen 
Cerfleinerted  Silb  in  bem  ffltajje  ber  Söberrurfung  bcd  ©egenffanbeö  fic^  »one 
Spiegel  langfam  entfernt  unb  an  öröfse  affmatilirfi  junimmt.  ®aä  Silb  wirb 
baffer  aucff  bcm  ©egenftanbe  in  bem  Scrfföltniffe  nähern  , nid  bitfer  bem 
Spiegel  nabet  lommt.  3ft  ber  ©egenftanb  in  bem  SDlittelpunfte  btd  #obl« 
fpiegeld  angelangt,  fo  ift  fein  Silb  gteiifffaffö  in  bcmfelbtn  Ißunlte  unb  eben 
fo  grojj , wie  ber  ©egenftanb.  Surft  man  ben  ©egenftanb  bem  Spiegel  nod) 
näbte  unb  bewegt  ibn  langfam  gegen  ben  Stennpunft , fo  wirb  fein  Silb 
jwar  notff  immer  umgefeffrt  aber  bereits  »crgröjiert  erfe^einert,  ficff  raftff  oom 
Spiegel  entfernen  unb  an  ©röjje  juneffmen.  SSfan  ereilt  in  allen  biefen  Söffen 
£uft=  ober  teeffe  Silber  — ©eifttrerfdjeimingen.  — ©elangt  ber  ©egen» 
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ft a n b in  ben  Srennpunft,  fo  t r 6 li df t man  nur  einen  bellen 
Sdjtin,  a6er  fein  ©ifb  beäfelben,  inbem  bobei  bet  Sali  2 eintritt. 
®ieft  Sigenfdiaft  Bereift  unä  btmnadj  aud>  baju , btn  Srennpunft  eine* 
^obifpitfltlä  ju  beftimmen. 

#er  pobifpugcl  als  Dtrgröfieningefpitgel  (liafierfpiegtl). 

4.  ©in  © e g e n fi  a n b , b e r f i cp  j ro  i f d)  e n betn 
IBrennpunfte  unb  bcra  § op  (fpi  eg  et  befinbet,  gibt 
ein  aufrecptftepenbeb,  oergröferte?  S3i(b,  roclcpe? 
hinter  btm  Spiegel  gelegen  ju  fein  ftpeint.  6«  iffc 
biefj  fein  roirfliipe?  93ilb,  fonbern  gcrabe  fo  ein  Sdfein* 
b i 1 b , roie  jene?  , roelcpe?  bei  ben  ebenen  Spiegeln  peroorgept. 

Um  bic  Sagt  bei  ©ifbtä  feffju« 
ftcHen,  betrauten  mit  , mit  juoor, 
bit  SRüefftbr  btS  ^auptftraleS  Am 
unb  bt$  *paradt[iitnItS  An  (gig.  250) 
bcä  leuebtenben  ©unfteä  A.  ®et 
trfttre  wirb  Dom  Spiegel  nach  bet 
S8itf)tung  mAC , btr  leitete  nad) 
nF  jurMgeworftn.  ©eibe  Strafen 
mttbtn  bemnad)  in  baä  Singe  au$= 
tinanbtrfabttnb  (biBtrgtnf)  gtratbtn ; 

»eil  ab«  biefeS  ba3  ®ilb  nad|  jenem 
fünfte  »erfaßt , Bon  bem  ge  an«»  ®etgtdpming«fpiegel. 

einanber  ju  geben  fc^eincn,  fo  fiept 

ti  in  a baS  ©iib  Bon  A,  unb  auf  gleiche  SBeife  in  b jenes  Bon  B.  Sä  mitb 
bemnatf)  ab  baS  Spiegtlbilb  Bon  AB  Dorftellen.  Sin  feitroärtS  befiublicped 
Säuge  mürbe  baä  Silb  ab  mit  .pilfe  bet  Strafen  ADO  unb  BEO  u.  a.  dbnlidj 
auffallenden  marnebmeu. 

Siefe  ©igenfcpaft  ber  ijjoplfpiegel,  nämficp  bic  ©egenftänbe 
üergrö^ert  unb  bnbei  aufrecht  bnrjuftellen,  macpt  fie  ju  Sftafier* 
fpiegeln  tauglicp.  2lu?  biefer  Urfatpe  nennt  man  bie  poplen 
Spiegel  autf)  SB  er  g t ö f?  crung  3 fpiegel. 

§.  226. 

* Ser  e r p a b e n e S p i e g e ( o b er  Ä on  be j f p i e g e l. 

Sie  erhabenen  ober  fonoejen  Spiegel  jeigen 
bie  ©egenftänbe  ft  et?  oerfleinert  unb  aufreept, 
HJtan  nennt  ftc  bemnaip  Sßerfleinerunggfpiegel.-Sie  jinb 


Wig.  250. 
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geroöijnlid)  auf  ber  Sdücffeitc  bei  Sftafierfptegel  angebracht,  unb 
jebtt  non  euch  fann  f»«*)  oon  öiefer  ©igenft^aft  ber  Spiegel  leicht 
überjeugen. 

SEBeil  fie  bie  Sichtftralen , roelche  auf  biefelben  auffallen, 
unter  allen  fällen  jerftreuen , fo  heifü  man  fie  auch  3 e r’ 
ftteuungSfpiegel. 

*ig.  25t. 


®it  obige  fjrigut  251  jcigt , wie  eÄ  (ommc , bafÄ  bie  bib  ju  bem 
ÄonBtjfpiegtf  gefangenben  Strafen  nach  aufwärts  jerftrrut  werben.  — 3ft 
nämlich  AB  ein  äidjffiral,  ben  wir  ber  (Sinfnc^pei t falber  parallel  iur  2lchfe 
annehmcn,  fo  wirb  betfelbe  notfj  BE  refiettiert,  inbem  bie  SBerübrenbe  rs  bie 
getroffene  Spiegelfläche,  BD  bae  ßinfaflölott)  berfelben,  ferner  ABD  ben  @in= 
fall  = unb  DBE  ben  iReffejionewinfei  oorftetfen.  BE,  GH,  KL  finb  bernnad) 
bie  fftidjtungen  ber  non  bem  Spiegel  jutürfg  ewotfenen , ursprünglich  auf 
benfefben  paratfef  aufgefaüenen,  Stralen.  STiefelben  werben  aifo  nicht  met)r, 
wie  bei  Kopien  Spiegeln  jufommenlaufen,  fonbern  fie  werben  auSeinanbergeben, 
b.  b-  j erftreut  werben. 

Sie  hier  eintretenbe  .ßerjheuung  ber  Stralen  gefchieht  aber, 
tnie  bie  Zeichnung  lehrt,  nicht  etma  gefetjlog,  fonbern  fdmmtliche 
non  ben  fonnejen  Spiegeln  jutüifgetnorfenen  Strafen  tnerben  ben 
Spiegel  fo  neriaffen  , al«  wenn  fte  alle  non  einem  hinter  bem 
Spiegel  liegenben  fünfte,  bem  fcheinbaren  Srennpunfte 
F , welcher  auch  hier  in  ber  ipälfte  be8  SpiegelhalbmefferS  liegt, 
auGgeljen  mürben. 
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* Sic  in  her  naipfiepenben  gigur  252  auggefüprte  Ser* 
jeitpnung  be«  SÖitbe« , roelipeS  bem  ©egenftanbe  AB  entfpriept, 
bei  roeltper  bic  geroöpnliipen,  fc^on  bei  ben  £opffpiegeln  (§.  221) 
angegebenen  Segeln  befolgt  mürben,  rneifet  naip,  baf«  ba«  «Bilb 

819.  252. 


ftetg  fleiner  al8  ber  ©egenftanb  unb  babei  aufretptftepenb  au8»  • 
fallen  muf; , ferner  baf$  biefe«  ein  Stpeinbilb  ift , alfo  ein 
foldieg  , raelipe«  hinter  bem  Spiegel  ju  entfielen  fdjeint , unb 
auf  einem  Sepirme  niipt  auffangen  Iäf$t.  Sa«  feitroärt« 
befinbliipe  5luge  erblidt  ba«  Silb  mit  §ilfe  ber  Strafen  ADO 
unb  BEO  u.  a.  äpnlitpen. 


§.  227. 

» ü cf  b l i cf . 

ffiir  mögen  bemnacp  in  einen  ebenen,  poplen  ober  erpabe* 
nen  Spiegel  pineinfepen,  fo  roirb  , fo  lange  mir  un«  in  bem» 
felben  aufreipt  erblirfen , ba«  SBilb  unferer  ißerfon  ftet«  al« 
Scpetnbilb  erfipeinen. 

Sie  oon  einem  ©egenftanbe  unmittelbar  auffallenben  Stralen 
roerben  babei  oon  ben  bepanbeften  brei  Sorten  Spiegel  fo 
refleftiert , baf«  fie  bei  ben  ebenen  ben  ©inbrmf  eine«  gleidj 
gropen,  bei  poplen  ben  be«  oergröfserten  unb  bei  erpabenen 
Spiegeln  jenen  be«  uerfleinerten  Silbe«  auf  unferen  ©efi<pt«finn 
au«üben. 
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c.  jBit  $rtd)ung  btr  j£td>t(lraUn  im  allgemeinen. 


§.  228. 

Sie  gcrabfinige  Fortpflanzung  ber  Sic^tftrafen  erleibet  cinr 
2lu«nabme,  wenn  ber  Sicfjtflrat  fuf)  nit^t  in  einem  unb  bemfelben 
«Kittet  Derbreitet , fonbern  au«  einem  ÜJlittet  in  ein  anbere« 
Übertritt. 

Sit  ©igenfebaf  t ber  Sidjtftraten,  an  ber©rdnje 
Zweier  gegen  ba«  Siebt  ungteitb  gearteter  «Kittel 
eine  2lblenfung  non  ber  in  bem  einen  «Kittet  ein* 
gefangenen  geraben  Stieb tung  anjunebmen,  bei^t 
man  Srecbung  ber  Sir^tftraten. 

AB  (Fig.  253)  würbe 
ben  einfaltenben  Siebtftral  oor* 
^ ftellen.  Serfelbe  follte  nun, 
feine  eingefcblagene  ^Bewegung 
fortfe|enb,  in  bem  neuen  «Kit* 
tef , welche«  b*fr  burep  bi* 
Schraffierung  angezeigt  ift, 
naeb  ber  SRiebtung  Bx  fort* 
febreiten.  «Berfucbe  teuren  aber, 
baf«  bet  Siebtftral  beim  Über* 
tritte  au«  einem  «Kittel  in  ba« 
anbere  feine  Fortpflanzung«* 


»rtdjttng  bet  Sidjfflralen. 


riebtung  dnbert,  unb  in  bem  neuen  «Kittel  z-  ®.  ben  3Beg  BC 
einfeblägt,  wetc^e  neue  Kicbtung  mit  ber  alten  einen  ftumpfen 
SBinfel  einfcbliefjt.  2lu«  biefem  ©runbe  fagt  man:  ber  Siebtftral 
Wirb  gebrochen  unb  BC  beijjt  ber  gebrochene  Siebtftral. 

Kücfpcbtficb  be«  Siebte«  ungleiebgearfete  «Kittel  nennt  man 
folcbe  Stoffe,  welebe  eine  »ergebene  Siebte  befifeen.  So  ift  z- 
SBaffer  ober  @la«  ein  biebtere«  «Kittel  of«  Suft,  bemnaeb  ungleich* 
artig  mit  biefer.  — Sie  Suft  felbft  beft^t  in  ben  oerfe^iebert 
hoben  Scbiebten  ber  21tmoffdre,  u.  z-  in  ieber  berfelben  eine 
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anbere  ®idjte.  ©in  tmb  bcrfctbe  Stoff  famt  jid)  bemnad)  audj 
in  3uPänben  befinbcn,  roefdje  fein  t>erfd)iebene«  Sßerjjaften  gegen 
ba«  Sidjt  berbeifüljren.  — 6«  roirb  affo  bet  8id>tftra(,  roefdjer 
au«  bem  SBaffer  ober  ©tafe  in  bie  Suft  ober  uragefefjrt  au« 
bet  Suft  in  ba«  SBajfer  ober  ©ta«  Übertritt,  gebrotzen. 

§.  229. 

®ie  ©runbgefetje  ber  95red)ung. 

®ie  ©runbgefejje  ber  SSret^ung  lauten : 

1.  $er  einfattenbe  unb  gebrodene  Sidjtflraf  befinben 
ftdj  in  einer  unb  betfelben  ©bene  unb  bilben  mit  bem  ©in« 
faff«totf)e,  b.  fj.  mit  ber  ©enfredjten  DE,  roefdje  im  ©in« 
falf«punfte  B be«  ©träfe«  auf  bie  Dberfläd)e  be«  neuen  ÜJtittef« 
errietet  roirb,  ungleiche  SBinfet.  ®abet  Ijeijjt  ber  SSBinfet  ABD 
ber  ©in fall«  unb  jener  EBC  ber  95redjung«roinfef. 

2.  ®et  8 i djt  ft  ra  f , roefdjer  au«  einem  bün« 
neren  in  ein  b i dj  t e r e « 5ß  i 1 1 e l , 3.  95.  »on  ber  Suft 
in  ba«  SBaffer  ober  ©fa«  Übertritt , roirb  in  biefem  3 u m 
@infa[f«fotfje  gebroden.  ®er  95rcd)ung«roinfef  EBC 
ift  in  bem  ^atle  Heiner  af«  ber  ©infatlroinfel  ABD.  ®ie 
gigur  145  jeigt  eine  fofdje  95red)ung. 

3.  ®er  Sir^tftral  bagegen,  roeldjet  au« 
bem  bitteren  in  ba«  bünnere  SOtittef,  j.  33. 
troin  SBaffer  ober  ®(a«  in  bie  Suft  übergefjt,  roirb  in 
biefem  — affo  3.  95.  in  ber  Suft  — öom  @infafl«fotfje 
f)inroeggebrodjen.  3n  bem  oorliegenben  $alle  ift  offen* 
bar  and)  ber  95red)ung«roinfef  größer,  at«  ber  ©infatfroinfef. 
Spätere  95eifpiete  roerben  biefe  ärt  95red>ung  ffar  ma^en. 

4.  ®ie  © r ö fj  e ber  Slbfenfung  be«  ©träfe« 
burcf)  bie  Skedjung  fjängt  oon  ber  materieffen 
95  e f d)  a f f e n f)  e i t ber  bie  SBredjung  oeranfaffenben  SDtittef, 
nämlid)  oon  if)rem  95redjung«nerfiältni8  ab.  — ®ie  genaue 
Äonftrufsion  berfetben  fe|t  eine  grünbfid)e  ©infidjt  in  bie  Sefjren 
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ber  ©eometrie  torau«.  @ie  ift  in  ben  folgenben  fBeifpieten  bfofc 
beiläufig  unb  ohne  iBegrünbung  auSgeführt. 

5.  Grifft  ber  8 i cf>  t ft  r a l bie  Oberfläche 
eine«  neuen  üftittel«  fenfredjt,  fo  tritt  er 
ungebrochen  in  baSSKittel  ein. 


§.  230. 


Jitifpitlt  ;ur  Cinübung  btr  jtfrrdjiingsgfftbt. 


3<h  will  euch 
näher  beleuchten. 

Sig.  254. 

k.; 


biefe  ©runbgefejje  an  einigen  SSeifpiefen 


Sredjung  ber  Eiibtfiialtn  burdj 
einen  priematififitn  ©In8forptr. 


1.  MNOP  (Sig.  254)  mürbe 
einen  priSmatifchen  ©ta«= 
f ö r p er  oorftetten.  ®er  einfaüenbe 
ßicfjtfiral  AB  wirb  nun , nachbem 
er  au«  einem  bünneren  in  ein  bich* 
tere«  SRittet  — ton  ber  Suft  in 
ba«  ©fa«  — übergebt,  nach  BE, 
affo  jumdinfaUStothe  BD  gebrochen. 
3ft  an  biefem  ©tafe  bie  untere 
Stäche  OP  fo  jugef<f)liffen , baf« 
ber  abgetenfte  ©trat  BE  auf  ber* 
fetben  (entrecht  ju  ftehen  fommt, 
fo  tritt  er  nach  bem  5.  ©efe^e  ohne  weitere  Srechung  in  bie 
Suft  herau«.  ®et  SBinfet  xBE,  ben  ber  einfaüenbe  ©trat  mit 
bem  auStretenben  bitbet , wirb  ber  2lbtenfung«minfet 
genannt. 

$a«  2luge  o , welche«  fich  unterhalb  be«  ©taSpriSma’S 
befinbet,  wirb  ben  ©egenfianb  ton  A nach  A'  terfe|en. 

2.  ©eben  wir  nun  bem  ©taSförper  eine  fot<f)e  ©eftatt, 
baf«  an  bemfetben  bie  ©intrittS*  unb  bie  StuStrittSftäche 
be«  in  benfetben  e i n bei  n g e n b en  SidjtftrateS 
unter  fich  p a r a 1 1 e t mären  , nehmen  mir  atfo  an,  baf«  AB 
(Sig.  255)  ber  einfaüenbe  Sichtftrat , bie  Stäche  MN  paraüet 
jut  Stäche  OP  fei,  fo  ergibt  fich  bie  folgenbe  ^Betrachtung : 
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ftig.  255. 

A 


®er  gicbtftral  AB  roirb  jufolge  be$  2.  ©runbgefe$e8  jiim  ßin* 
falltlotbc  Bb,  affo  nad)  BC  gebroden.  3n  C angelangt  roirb 
berfefbe,  roeil  baö  SKittel  fic^  anbert,  bie  3lidjfung  Cx,  rotfdje 
eint  5ßer(ängerung  oon  BC  ift,  nic^t  weiter  tterfofgen,  fonbetn  bei 
8id)tftra(  roirb  oermöge  beg  3.  ©rimbgefeije«  oom  (SinfaflSlotlje 
Cc  roeggebrotfien,  affo  nad)  CD  abgelenft,  fo  bafS  bie  Stiftung 
CD  paradef  jur  9tid)fung  AB  fein  roirb.  'Siefe  £ljatfad)e 
berechtiget  jum  9luöfptudje  be«  Sefjrfafe« : 

3Benn  ein8id)tftral  ein  patalfelroanbigeS 
9K  i 1 1 e 1 oon  beliebigem  Material  b u r d)  f e 1 1, 
fo  bot  ber  a u 8 biefem  tretenbe  ©trat  ö t e* 
felbe  SRichtung,  roie  ber  in  b a 8 3)t  i 1 1 e 1 ein« 
bringenbe. 

®iefer  Sefjrfaf  leuchtet  ab«  aud)  ofjne  fBtrfndje  ein,  wenn  man  bebentt, 
bafe  bie  Sredfung  oom  ©infalKfotlje  rürfgängig  genommen,  nidjt«  anbeteä  ift, 
of$  eine  jum  @infat[eioti)r.  üiue  biefem  ©nmbe  wirb  ber  Straf  Cx  6ei  bem 
Übergänge  »on  bem  ©fafe  in  bie  Suft  um  benfefben  SBinfef  »om  6infafMott)c 
abgeienft , nie  er  bei  bem  ©intrifte  »on  ber  Suff  in  ba3  ©Ia3  jum  6infaDS= 
fotbe  gebroden  würbe.  ®er  au6f retcnbc  8i<f|tftra(  mu§  bemnadj  bei  fjarotfeU 
wanbigen  SBiftefn  ffetS  biefefbe  D)i(f)tung  wie  ber  einfaflenbe  »erfolgen, 
trofcbem  wirb  er  ober  eine  »on  ber  ®irfe  be8  SRittelS  abl)än= 
gige  Serfi^iebung  erfahren. 

% ö 11 1 aber  ber  8 i cf)  t ft  r a 1 fenfrcdjt  auf  ein 
parallelroanbigeö  2ß  i 1 1 c t , fo  gellt  er  in  bet* 
f e 1 6 e n Sftiditung  burd)  baS  SJHttel  binbunf). 
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jDir  jSrtrtiung  burd)  ©Usprismen. 

3.  3)er  priSmatift^e  ©laäförper  Ijätte  enblidj 
einen  breietfigen  £tuer  fd>nit  t ($ig.  256).  3"  einem 

Sig.  256. 


Srtdjung  ber  Sirfjtftr  al en  bureb  ©laepriätnen. 


fotzen  Äörper,  ben  man  geroöfjnficf)  ein  ©la$pri3ma  nennt, 
roirb  ber  einfaüenbe  8id)tftral  AB  juerji  jum  ©infallSlotfje,  atfo 
natf)  BC,  hierauf  non  bemfeiben,  alfo  nad)  CD  gebroden.  $er 
©egenftanb  A roirb  bemnac^  in  $olge  biefer  jroeimaligen  S8re= 
djung  non  einem  in  ber  Stiftung  DC  fjineinfeljenben  Singe  in 
F erblirift.  SföitteU  eine$  folgen  ißribma’b  lafbt  fidj  bemnadj 
eine  bebeutenbe  Slblenfung  be$  Sit^tftrale«  erliefen. 

Sab  Singe  gemärt  auct)  hier  (in  S(6cin6ilb  beb  ©egenftanbeb,  u.  j. 
ganj  auf  biefelbc  SSBeife  mit  bei  ben  Spiegeln.  Set  Stralenlegel  BAE  nämlidj 
mirb  t)kt  burd)  bie  Ste^ung  in  jenen,  bejfcnSpifce  in  F liegt,  umgemanbelt, 
melden  man  erhält,  menn  bie  beiben , narb  bet  Sredjung  in  bab  Sluge  tte= 
tenben  Strafen  nad)  riirfmärtb  »erlängert  metben ; biefeb  lejsterc  aub  ber  Urfad)e, 
»eil  bab  Singe  in  betfelben  9}id|tung,  in  roeidiet  tb  getroffen  wirb,  bie  Seron» 
laffung  beb  Sidpreijeb  jurüifDerfeft. 

Sin  biefer  ©teile  mup  aber  audf  notf)  aufmerffam  gemalt 
roerben,  bafi  ein  ©trat  DC,  roeltfjer  parallel  jum  SRütfett  be$ 
Sßribma’S  einfiele,  auf  ber  anberen  ©eite  gegen  benfelben  ge* 
brodjen  rourbe.  ®iefe  S&atfacfje  roerbe  itf;  bei  ber  ©rflärung  ber 
optifc^en  Sinfen  (§.  239)  benutzen. 
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§.  231. 

jDit  Ablenkung  bt«  Ciditkralfs  burd)  fl&Ueprismtn. 

$)ie  ©röjje  ber2lb(enfung  be$  2itf|tfirafe8  mittel# 
©foSprtfnien  hängt  ob  Dort  bem  9Srcthung#t>ermögen  be$ 
®fa#för|jer# , »onber®röjje  be#  bretfjenbenSBinfef# 
MNP  be#  *ßri#ma  unb  Don  jener  be#  ©infaffroinfeU 
b'BA  be#  Sic^tftraleS. 

©eroöhnlidje#  ©fa#  erzeugt  bet  einem  cntfpredienb  gropen 
bredjenben  ffiinfef  eine  jicmfid)  nahmfjafte  Slbfenfung , Äroron* 
gfa#*)  eine  nod)  beträd)ffiif)ere,  ^lintging**)  enbfidj  bie  bebeu« 
tenbfte  Slbfenfung  be«  Sicfjtftrafe#,  roefdjc  ©faSforten  überhaupt 
ju  erjfugtn  üctmögen.  Sei  fonft  gfeidjen  SSer^dltniffett  mirb 
bemnad)  ein  ^ßriSrna  doh  jjfintgfa#  ba#  ÜBifb  non  feinem  ©egen» 
fianbe  weiter  hinau#rütfen , af#  jene#  Don  Ärottmgfa«  ober  öon 
geroöbnlicbem  ©tafe.  ©in  sPri#ma  oon  Siamnnt  hingegen  mirb 
ba«  Silb  am  roeitefien  üon  feinem  ©egenfianbe  entfernen. 

3lu#  biefem  ©runbe  fagt  man  : ber  Siamont  bricht  bie 
Sidjtfirafen  am  ftärfften;  minber  ftorf  u.  j.  in  abnef)menbera 
©rabc  ijt  bie  ©tralenbretbung  bureb  Slintgfa# , Ärorongfa#, 
geroöhnfidje#  ©fa#,  SBeingcift,  Sßaffer,  Saft. 

®cingtift  bricht  bic  Sidpftroten  ftärftr  atä  ®affer,  1111b  bitbet  bemnad) 
tine  SfuSnntime  Bon  ber  SRegcI ; btnn  aW  ein  mtniget  bitfptr  Körper  folltt  er 
btt  Strafen  minbrr  ftorf,  als  baS  SBaffrr  brteben. 

SInbere  SBerfue^c  haben  gelehrt , baf#  bei  einem  ißriSma 
bie  Slbfenfung  be#  Si^tftrolei?  um  fo  ftärfer  au«fäfft,  je  größer 
ber  brerf)cttöe  SBitifef.  MNP,  affo  derjenige  ffiinfef  ift , roele^en 
bie  fltnei  tont  einfallenben  unb  au#fahrfnben  Strafe  getroffenen 
$fäd)tn  be#  *ßri#ma  mit  cinanber  einfddiefsen.  ©nbfidj  festen 
bie  äSerfudje  au£er  .ßroeifef,  baf«  bic  Slbfenfuttg  be#  Sidjtftrafc# 
bei  fonft  gfeithbfeibenben  übrigen  Sßerhäftniffen  um  fo  gröfjet 
mirb,  je  gröper  ber  ©infaffroinfef  b'BA  t*eronlafSt  roirb. 

*)  Äronmglad  ift  gemöbn(irf)e8  ffifaS  mit  tintr  Beimengung  Bon  Äreibe  unb 

Sirftnif  obtr  Bon  Salpeter,  Bora{,  Sfrftnif. 

**)  Sfintglad  ift  gtroöljnlidjcb  ©fad  mit  tintr  Beimengung  oon  SJJennige 

(Bleiüberojibul). 
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§.  232. 


* ® i e totale  9}  e f l e j i o n bei  ber  35  r e d)  u n g. 


Sollt  ber  gi^tftral  in  einem  ißribma  ober  einem  ähnlichen 
Äötftet  auf  bie  3lu$trittbfläif)e  bebfelben  unter  einem  ju  großen 
Sfßinfcl  ein , fo  erfährt  biefer  an  jener  Sliicffe  feine  SSredjung, 
fonbern  eine  ^uriufröerfung , roeldje  bie  totale  Kefletrion 
(ootlftcinbige  gurütfroerfung)  genannt  roirb. 

Sig.  257.  ®ie  nebige  gignr  257  fteüt 

eine  foldje  Seflejion  bar.  2>afelbft 
roirb  ber  einfalfenbe  Strai  ,AB, 
jufolge  befannter  35retf)ung3gefe|e, 
nndj  BC  abgcienft.  3n  C fottte 
er  in  bieSitft  neuerbingS  au^treten 
unb  babei  oom  ginfallalot&e  ge* 
brocfjen  roerben.  3m  allgemeinen 
roirb  biej;  aud)  gefeiten.  beträgt 
ober  ber  ©infallroinfel  BCn  meljr  a(8  41°  unb  48',  alfo  roie 
im  oorliegenben  Salle  42",  fo  roirb  ber  Strai  BC  an  biefer 
Slätfje  n'4)t  Auftreten  fönnen,  fonbern  berfelbe  roirb  jufotge 
be$  Sefie;ion^©efe^e§  nadj  CD  reflcftiert,  gelangt  auf  biefe 
SSeife  nadj  D unb  tritt  bort  in  ber  Stiftung  DE  au$,  nadp 
bem  er  in  D oom  ginfallSlotlje  p gebrochen  rourbe. 


®atfttHiing  btt  totalen  SSeflejion. 


®iefc  Slrt  3«tü(fmetfung  fjeipt  beeljalb  eine  ooUftänbige  SHefTeyion,  roeil  in 
btm  btjeitfjncten  Sollt  btt  ganje  auffoffenbe  Stralenbiinbrl  jurnrfgcmorfen  toirb, 
roäfjcenb  bei  ber  geroöt)n[id)tn  SRefltjion  btt  britte  Sljeil  non  btn  auffallenden 
©traten,  tl)til$  burrf)  3trftreuung,  tl)ei!3  burd)  Sreetjimg  oerlorci;  gebt.  Ser 
SBinftf , für  trelrfjen  bie  totale  Kefltjion  ftattfinbet , rietet  firfj  nadj  btm 
S?rt(f)ungbDttbn[tniä  beib er  SDtittel , an  beren  ©ränje  biefelbe  eintreten  fall. 
Sür  ©laS  unb  Suft  ift  ber  oben  angegebene  ©ränjtrinfel  non  41°  unb  48' 
giltig.  ©emöpnliib  bemerft  man  biefe  totale  SRejlejion  an  btn  Suftblafen, 
intime  in  ber  ©laemafft  btt  Spiegel  tingeftblofftn  finb  , ttnb  bie  beleuibtet  an 
iprer  ßberflätlie  ftart  glänjtn. 


$ie  einfache  SSorricfetung,  roelcfje  jum  9?acf)jeidjnen  oon 
Sanbfdjaften  bient  unb  Camera  lueida  tjeißt,  beruhet 
auf  ber  totalen  tReflejrion  be$  SidjteS. 


Digitized  by  Google 


353 


§.  233. 

(Srfdjeinungen  öer  3t  rn I eti  bredjiing. 

34  roill  öen  (äegenftanö  öer  2itf)tbred}iing  nicht  eher  net* 
laffen,  bi®  i4  eud)  nicht  einige  im  alltäglichen  Seben  oorfom* 
menöe  Erfcheinungen,  meirfje  ebenfall®  auf  öer  Stralenbredjung 
beruhen,  erflärt  habe. 

3o  erfdjeint  iß.  ein  in  öa®  SBaffer  jut  Hälfte  fr^ief 
uerfenfter  Stab  ABC  (Sig.  258)  non  oben  betrachtet  nicht 
geraöe,  fonöern  al®  roenn  er  gebrochen  märe.  ®iefe  Xäufdgung 
beruhet  auf  öer  Stralenbrcchung. 


Grfdjeinung  öec  Stmltnbrfdjimg. 

’Son  öem  Enöe  C (Sig.  258)  öe®  Stabe®  nämlich  roeröen 
nach  allen  Sichtungen  £icf)tfkalen  au®gehen.  34  betrachte  öer 
Einfachheit  halben  bfop  Öie  jroei  Stralen  CD  unö  CF  (öa® 
nämliche  gilt  auch  non  öen  übrigen  öe®  Stralenfegel®  DCF). 
93eiöe  meröen  bei  ihrem  3lu®tritte  in  öie  8uft  oom  Einfall®-- 
lothe  (nach  §.  229 — 3)  gebrochen.  ®er  Stral  CD  roirö  aber 
ftärfer  al®  CF  abgelenft , weil  er  unter  einem  größeren  Ein- 
fallroinfel  auf  öie  £rennung®fläche  beiöer  fDteÖien  auffällt 
(§.  231).  E®  roeröen  öemnach  öiefe  jroei  Stralen  nach  her 
SSrecfnmg  ftärfer  au®einanöerfahren,  al®  öief;  oor  öerfelben  öer 
Soll  roar.  ®a®  Üluge  roirö  alfo  öen  Sichtpunft,  non  öem  fie 
auegegangen  fiub,  hoher  j.  9).  nach  C'  nerfc^en.  SBeil  ftch  nun 
ähnliche®  non  jeöem  anöern  fünfte- Öe®  eingetauchten  Stabe® 
fagen  läf®t , fo  ift  e®  erflarlich , roarum  öer  untergetauchte 
'pofimamr«  ffifir  23 
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Iljeil  BC  be«  Stahe«  Berfürjt  unb  gegen  bie  SSBaffetflät^e  ge. 
hohen,  alfo  in  ber  Sage  BC'  gefefjen  wirb. 

3lu«  berfetben  Urfathe  erhticft  man  eine  Sföünje  ober  einen 
beliebigen  ©egenflanb  im  äßaffer  |6^er,  al«  bicft  roirflidi  ber  §att 
ift ; aud)  ber  «Boben  eine«  «Bc^dtter«  föeint  ber  äSafferoherflädie 
nd|er  ju  liegen.  ©inen  Xeitb  nämlich,  ber  Ware«  SBoffer  enthält, 
roirb  mon  ftet«  für  feid)ter  halten,  al«  er  e«  in  ber  ©irflichfeit  ift. 

ferner  erfdfeint  jeber  ©egenftanb  in  einet  ftlüffigfeit  »er. 
möge  ber  ©tralenhrcchung  größer.  ®ie  $ifd)e  j.  ©•  fommen 
einem  im  SBaffer  größer  Bor,  al«  fte  e«  ttiatfächlich  ftnb. 

«Huch  ift  bie  Stralenbrerbung  bie  einjige  Sßeranlaffting, 
miitum  bie  ©onne , ber  ÜJtonb  unb  bie  ©terne  f<hon  früher 
gcfeifen  roerben,  ehe  fte  fi<h  über  unferem  §orijonte  erheben,  unb 
me4halb  man  fte  noch  einige  Minuten  über  bem  $orijonte  fleht, 
obfchon  fie  in  ber  Söitflid)fcit  untergegongen  ftnb.  Sie  beroirft 
ferner  ba«  ^unfein  ber  ©terne , ba«  fdjcinhare  (Srjittern  ber 
entfernten  ©egenftänöe  roöhrenb  hf^er  Sommertage  unb  bie 


oerfchiebenartigen  Suftipiegelungen. 


gig.  259. 


®tr  Bon  tinem  aujjttfjalb  btt  ©rbc  btfinb» 
licken,  teuditenben  Äärper,  j.  ®.  einem  Stern  a 
(gig.  259)  in  bic  2(tmoffäre  tinbtingtnbe  Sicht* 
ftrnl  roirb  nämlich  wegen  aHmäl)ti^fr  3unal)nie 
btt  Eichte  in  btr  Sltmoffäre  nach  unten , Bon 
Schichte  }u  Schichte  jum  ©infallälothe  gebrochen, 
unb  wirb  btmgtmäji  auf  bitftt  ®al)n  fine  trummc 
Sinie  aecivo  befthrtibcn,  beten  fonfaBe  Seite  bem 
Jfjorijonte  jugefefjtt  ift.  2luä  biefem  ©tunbe  Ber* 
fe|t  baä  Sluge  bie  ©eftirne  fjötjer,  alä  fie  eä  wirf* 
(ich  fmb,  nämlich  nach  oa'.  Blofi  ein  im  Scheitel 
beä  Seobachtetä  befinbticher  Stern  z wirb  jufolge 
§.  229  , 5.  an  (einem  mähren  Orte  gefehen. 
®ie  nttfehiebenen  Suftfpiegelungcn,  welche  tljeilä  über  bem  ethifeteti  Stbboben, 
tfieilä  über  bem  fühlen  (Dteereäfpicgef  jum  SSorfcheiu  fommen,  cntfteljen , iobatb 
ber  Sicfjtftral  Bon  einem  irbifchen  ©egenftanbe,  j.  S.  Bon  a ('S i 9 - 260)  auägetit, 
mtgen  btt  Stralenbrechung  (ich  trümmt,  nach  cie.  in  &**  Suft  bei  e eine  totale 
SReflejion  erfährt  unb  nach  bitfet  erft  baä  Slugt  beä  S6eobacf)tcrä  in  o trifft.  3" 
btt  aftifanifchen  Sanbebene  fcheintn  jufolge  berftlben  entfernte  $örftr  im 
SBSafftr  ju  ftehen,  in  welchem  fie  fidf  nerfehtt  jeigen,  unb  ber  Bor  gjifce  fchmach* 
tenbe  ffianberer  gemärt  erft  bei  iünnäfjerung,  ju  feinem  Seibmtfen,  bafä  biefe 
Spiegelung  auf  einer  Säufchung  beruht.  — Eaä  fcheinbate  3'ttern  btt  ©egen* 


©rfcheiimng  btr  Strolen« 
brechung. 
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Crrfrfjrinung  btt  Straicnbrrcfiung.  > 

ftänbt  Iäf$t  fid)  auf  äfjniidjc  Keife  erflären,  wenn  man  ijietju  nod;  berurffiefj» 
tigef,  bafä  bet  iidjttjuftanb  einer  6emegien  Sltmoffäte  Deränberiicii  ift,  rooöurdj 
bit  Ülblenfnng  bei  £i(f)tftraft$  jeben  Slugtnbiirf  eine  anbere  roirb. 

Sie  garknserftreining. 

§■  234. 

$ a ä $arbenfpeftrum. 

3k  fja&et  fckn  btt  ©elegenkit  ber  8eken  über  ®(a$* 
priemen  bte  Überzeugung  geroonntn,  baf§  biefefben  bie  ^äljigfeit 
nid}t  btfi^cn  bic  Sidfftrafcn  ju  fammeln,  fonöern  bafö  ftc  ftetß  bic 
©trafen  auSeinanber  ju  bringen  ftreben.  $)iefe  ßigcnfipaft  ber 
^JriSmtn  flirrte  unS  nun  $ur  (SrfenntniS  einer  roeiteren  ©igentkm» 
tidjfeit  be$  Siebtes,  nämlid)  ju  jener  ber  ^arbenjerfireuung. 

©iek  man  nämfid)  butd)  ein  ©fagpri^ma  einen  ®egenftanb 
an,  fo  erbfieft  man  alfog(eicf),  baf^  berfefbe  an  feinen  SRänbern 
mit  ^Regenbogenfarben  eingefaßt  ift ; täfät  man  bunt)  ein  ®fa$' 
priSrna  einen  Sic^tftrat  bringen  unb  fängt  benfelben  nad)  feinem 
©urdjgange  auf.  fo  roirb  man  finben , baf«  berfefbe  nic^t  nur 

23* 


Digitized  by  Google 


356 


eine  3lb(enfung  erfahren  ^afte,  fonbern  baf«  er  auch  in  bie  Sftegcn* 
bogenfarben  aufejrfööt  mürbe.  Ter  Diamant,  auef)  ber  Tharn 
tropfen  flimmert  au«  berfelben  Urfacfje  in  ber  befannten  gorben* 
pracf)t.  Tiefe  färben  treten  rein  hervor,  roenn  man  ba«  6jpe* 
riment  auf  folgenbe  SEeife  anftellt: 

5R«hbem  bie  Senjier  eine«  Zimmer«  mit  gut  paffenben 
gaben  verfdjtojfen  rourben,  unb  einer  banon  mit  einer  feinen 
Öffnung  oerfeben  roorben  ifi,  läf«t  man  burdf  biefe  Öffnung  ben 
Sonnenflral  in  ba«  bunfte  3immer  Eintreten.  Sängt  man  nun 
biefen  Straf,  meinem  mittet«  eine«  Spiegel«  (Jpelioftate«),  — 
ber  außerhalb , vor  bem  gaben  angebracht  ift  unb  mit  $i(fe 
einer  Schraubenvorrichtung  von  innen  gehörig  eingeftellt  merben 
fann,  — biejenige  SRichtung  gegeben  roirb,  roobei  et  ftet«  bucch 
ba«  Sächelchen  in  ba«  3immcr  getangt,  mit  einem  roeifjen  Schirme 
mögtiihft  fenfrecht  auf , fo  gemärt  man  auf  bem  Schirme,  fo 
lange  ber  Sonnenflral  bireft  auf  benfetben  fällt,  nicht«  anbere« 
a(«  ein  runbe«  Sonnenbitb.  bringt  man  aber  vor  biefe  Öffnung 
von  innen  ein  ®ta«pri«ma  , fo  roirb  an  bie  Stelle  be«  tunben 
Sonnenbilbe«  ein  länglicher,  beleuchteter  Streifen  von  ber  Breite 
be«  früheren  Sonnenbilbe«  ju  fehen  fein,  roelher  mit  ben  praiht« 
vollen  ^Regenbogenfarben  gefchmfuft  ift  unb  an  brn  beiben  @nben 
abgerunbet  fich  barftellt.- 

Tiefe  munberbare  SQrbennnorbnung  heipt  ba«  Serben« 
fpeftrum.  §ä(t  man  bei  biefem  Sßerfuche  bie  brrchenbe  Äante 


Si«.  26  t. 


3lnalife  uf?  ^irfjrre. 
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c beS  $ri$ma’$  P nach  abwärts , offo  in  ber  9lrt  roie  bie 
$igur  261  biep  jeigt,  fo  erfc^cint  ba$  ©peftrutn  oberhalb, 
gibt  man  bem  ißriPma  bie  umgefehrte  Sage,  fo  erblicft  man 
ba$  Speftrum  unterhalb  am  Schirme  tinb  roie  juoor  in  Ber« 
tifalet  Stellung.  SEÖirb  enblicf)  ba$  ißriäma  Bor  bie  Öffnung  fo 
gehalten,  bafö  bie  bredjenbe  Äante  beSfelbcn  aufrecht  gerietet 
.ift,  fo  fommt  ba3  Speftrum,  in  bereife  ber  Öffnung  abgelenft, 
unb  feiner  ©rflrecfnng  nath  horijontal  jum  9>orfchein. 

2lu8  biefem  3Serfuif)e  erhellet , bafS  bie  jerftreuenbe  Äraft 
be§  ^riSma'S  allein  bie  angebeutete^erlegung  be8  Sonnenlichte« 
in  bie  einjetnen  farbigen  Stralen  — roefthe  gleitfjfam  einen 
garbenfächer  bifben  — beroirft  fyat. 

Seobathfet  man  biefeä  ^atbenfpeftrum  genauer , fo  geroart 
man  alfogleidj,  bafö  bie  einzelnen  färben  nicht  ganj  ft^arf 
gegeneinanber  nbgegrdnjt  finb,  fonbern  bafö  fie  burd)  3roMt^en* 
färben  ineinanbec  übergehen  unb  auS  einer  jahllofen  ÜJtannig* 
faltigfeit  oon  §atben=9fuancen  beftehen. 

üferoton  (fprid)  üMut’n),  ber  ©ntbeefer  ber  garbenjerftreunng, 
hat  oon  biefem  garbenfpeftrum  ficben  ber  nor  jüglichften 
färben  teroorgehoben  ; fie  finb:  Sftoth,  Crange,  ® e l b, 
©tun,  98 lau,  3nbigo,  9Siolett  unb  biefelben  ftehen 
untereinanber  in  ähnlicher  93ejiehung  roie  bie  fieben  Söne 
ber  SDhtfif. 

®ie  niolette  $arbe  erfefjeint  am  ftärfften,  bie 
rotfje  am  fchroächften  abgelenft. 

Sie  oioletten  Strafen  befijjen  bemnadj  bie  größte,  bie  rotfitn  bie  geringfte 
SStecfibarftit.  Sie  ©rec^borf eit  bet  ü6rigtn  Sftalen  liegt  jroifefien  jenen  bet 
eben  genannten.  Set  oiolette  ©trat  fommt,  mie  genaue  Betfucfie  lehrten,  jum 
Borfcfiein,  menn  btt  Sicfitätfier  in  ber  Sefunbe  660  Billionen,  bet  rotfie  @ttal, 
wtnn  berfelbe  450  Billionen  Schwingungen  macfit.  ®ie  fein  unb  elaftifcfi  mufi 
niefit  bet  Sicfitätfier  fein,  menn  et  biefe  ungefieuete  ,3afi[  oon  Schwingungen  in 
bet  furjen  Sauer  oon  einer  Sefunbe  oottbtingtn  foH ! — Sie  oioletten  Stralen 
finb  jufotge  beö  SluSeinanbergefefiten  ben  fiöcfiften  Seinen  , bie  rotfien  Stralen 
ben  tiefften  Sönen  bet  ©fufif  gleicfi  ju  fialttn. 

9lub  allen  biefen  ®hatfa(hen  folgt,  baf«  bab  roei£e  Sonnen« 
licht  nicht  einfach  ift,  fonbern  au«  jahlreidjen  farbigen  Stralen 
befteht.  unb  baf$  ba8  ©labpriSma  bie  im  roeifjen  Sonnenlichte 
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no$  gleidjtaufenben , Betrieben  gefärbten  ©traten  nad)  ifjrer 
85red)barfeit  abfcpeibet,  ben  ^arbcnfac^et  affo  gteidjfam  au«breitet. 

®iefe  2lu«fage  wirb  nodj  burdj  bie  (Srftpeinung  befräftiget, 
baf«  ba«  in  bie  einzelnen  farbigen  ©traten  aufgelöste  Sonnen» 
bitb  fid)  wieber  tjerftellen  läf«t,  wenn  man  bie  ©traten  be« 
Sarbenfpeftrum« , etwa  mittet«  eine«  §otjfff)iegef« , in  einem 
einzigen  Sicptpunfte  Bereiniget. 

* 

§.  235. 

* KnicrUgbarktit  brr  riujtlnrn  JFarbtn  bts  Spektrums. 

SBeitere  Sßerfudje  tjaben  geteert,  baf«  bie  einjetnen färben 
be«  ©peftrum«  fic^  nidjt  mefjt  weiter  jetfegen  taffen.  ®a« 
Crange,  ©rün,  SSiotett  be«  ©peftrum«  finb  nidjt  at«  ©emifdje 
Bon  SRottj  unb  ©etb,  93fau  unb  ©elb,  non  Stau  unb  9h>tp  anju* 
fepen , fonbern  färnrntriepe  Farben  be«fetben  finb  einfatb  unb 
mit  jenen  nidjt  gteiipbebeutenb , wettpe  wir  burtp  SDfiftpfarben 
erzeugen . 

§.  236. 

begriff  ber  fomptementärenSarben. 

Sängt  man  eine  ©orte  ber  ©traten  be«  meinen  ©onnen* 
fitpte«  auf , unb  Bereiniget  bie  übrigen  mittet«  §optfpieget« 
ju  einem  fteinen  runben  93i(be,  fo  erft^eint  biefe«  in  ber  fom« 
ptementären  b.  p.  in  ber  ®rgänjung«f atbe  ju  jener, 
welcpe  bie  aufgefangenen  ©traten  jeigen.  ©o  werben  3.  93.  naep 
Stbfcpeibung  ber  rotpen  ©traten  bie  jurüdgebfiebenen  ein 
grüne«,  nad)  jener  ber  orangefarbigen  Sonnenftralen  bie 
jurüdgebtiebenen  ein  btaue«  93itb  u.  f.  w.  geben. 

Sföan  fagt  bemnaep,  Sfotp  unb  ©rün,  Crange 
unb  93lau,  ©etb  unb  SBiotett  finb  drgänjung«* 
ober  f omptementäre  Suiten. 

(Sinet  jeben  ftarbe,  welche  nic^t  tneijj  ift,  fehlen  getuijfc  einfache  SBcftanb- 
tfytil  bc8  tueiften  SidjteS.  2)iefe  geben  in  i^rer  Stiftung  bie  Csrgänjungäfarbe 
ju  jener. 
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§.  237. 

* Sie  färben  bet  ©egenfictnbe. 

ffrfctitinunpen  brr  JFarbfnjtrBrtuimg  in  btt  JMmoffärr. 

Sie  färben  bet  un«  umgebenben  ©egenftcinbe  finb  feiten 
rein  pri«matif<he  färben , fonbern  fie  finb  ftet«  mehr  obet 
weniger  au«  ben  Betriebenen  einfachen  färben  jufammengefe|t, 
unb  fönnen  mittel«  be«  ißri«ma’«  in  biefe  jerlegt  roetben. 

Sie  burchfuhtigen  Äörper  jeigen  biejenigen  färben  be« 
roeifscn  Sonnenlichte«,  roeldje  fte  burchlaffen,  bie  übrigen  Stra» 
(en  werben  oon  ihrer  ÜJiotcrie  jurücfgehaften , ober  wie  man 
jiif)  au«jubrücfen  pflegt,  oerfd)Iu(ft. 

SSIauc«  ©fa«  roirb  Bornehmlich  bie  blauen  Stralen  burcf)» 
laffen , bie  orangefarbigen  oerfdjlucfen,  gelbe«  ©la«  roirb  bie 
gelben  burchlaffen , bagegen  bie  Bioletten  abforbieren  ober  net* 
fchlmfen. 

Sie  unbur<hfid)tigen  Körper  roerben  un«  nur  baburch  in 
ihrer  eigenthümlichen  garbe  fichtbar , roeil  fie  entroebet  fämmt« 
liehe  Stralengattungen  be«  auffallenben  Sonnenlichte«  nach  allen 
Sichtungen  jurücfroerfen  (jerftreuen),  ober  roeil  fie  nur  eine  geroijfe 
©attung  jerftreut  refleftieren,  inbem  fie  bie  fomplementäre  abfot» 
bieren  (Berfchlucfen).  3m  elfteren  $alle  erfcheinen  fie  roeijj,  im 
festeren  aber  in  berjenigen  garbe,  roelche  fie  Borjug«roeife 
jurücfroerfen. 

Äörper,  welche  j.  S.  grün  gefärbt  trfdjtinen  , refleftieren  oornetjmlidj 
bie  grünen  ©Iroten  bc8  ©onntniidjttS  «nb  abforbieren  bie  rotten. 

Slbforbiert  ein  Äörpet  fafi  alle  Sichtfirafen  unb  roirft  bemnach 
faft  gar  feine  junuf,  fo  erfcheint  er  fchmarj.  Sefleftiert  ein 
Äörper  mehrere  Strafengattungen  unregefmäfig , fo  erfcheint 
berfelbe  fchillernb. 

Sie  ^ähigfeit,  eine  Stralengattung  nach  allen  Seiten  ju 
refleftieren,  bie  anbete  ju  abforbieren,  ift  eine  befonbere  ©igen» 
fchaft  ber  Sberfläihe  unb  ber  inneren  Struftur  ber  SKaterie. 
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ilir  $id)tmeteore. 

Sie  ©laue  6e$  Rimmels,  berStegenbogen,  Die  Sömmerung, 
bie  SKorgen=  unb  Stbenbröt^e  finb  lauter  (Irfdjeinungen , tuefcbe 
auf  ber  ^uriicfroerfung.  Sredjung  unb  habet  erfolgten  färben- 
jerftreuung  ber  Sonnenftralen  berufen. 

* Sie  Sichte  be«  ^immetä  wirb  Durch  bie  Sutürfmerfung  BorjugS» 
weife  btr  blauen  ©traten  Bon  ©eite  ber  o6crcn  Suft|d)i<i)ten  ber  Rltmoffäre 
heroorgerufen.  Sodj  nur  in  gröberen  SJfengen  erfcfjeint  tut«  bie  Suft  blau.  Sie 
Serge,  SBnlber  crj^einen  im?  Deshalb  blop  in  ber  Seme  btau.  Sa«  über  un« 
an  fetteren  Sagen  auSgefpannfe  btaue  Himmelsgewölbe  [teilt  atfo  Demgemäß 
nichts  SefteS  Bor  , eS  ift  nicht«  anbere«  al«  Da«  Sitb  ber  in  ber  Sltmoffäre 
befinblidjen  Suftfehichtm.  SBäre  über  un«  feine  2nft,  fo  wticben  wir  ben  Himmel 
nicht  blau,  fonbern  fehwar}  erbliifen. 

Set  [Regenbogen,  welker  unfer  Sluge  bann  ergebt,  fobafb  bie  berab= 
fallenben  [Regentropfen  Bon  bet  ©onne  befchitnen  werben  unb  mit  un«  Dabei 
ijwifHtn  Dem  Orte  De«  Rtgen«  unb  ber  ©onne  befinben,  wirb  öaöurct)  l)eroor= 
gerufen,  baf«  ber  in  ben  Sropfen  eintretcnbe  Si^tftrai  Bor  allem  }um  ©infallälothe 
gebroden  wirb  unb  bann  im  Snnern  be«  Stopfen«  eine  totale  SReflerion  (§.  232) 

erfährt.  Saburch  erleibet  berfelbe  in  feiner 
[Ritzung  eine  Umfefir  unb  beim  H'tauö* 
treten  in  bie  Suft  eine  wiebertfolte  Sre- 
(bung,  meldje  aber  jegt  Born  ßinfattölotpe 
erfolgt,  unb  bie  oon  einer  .Serffreuung  be« 
weiflen  ©onnenftrale«  in  feine  einzelnen 
farbigen  ©tralen  begleitet  fein  wirb.  Sen 
SBeg,  welchen  ber  gidjtftral  im  Regen* 
tropfen  einfchlägt,  gibt  bie  nebige  Sigur 
262  an.  Sie  parallelen  as,  ns',  as", 
as"'  (teilen  bie  Sonnenftralen,  1,  2,  3, 
4 bie  Regentropfen  Bor , u.  }.  bilben 
1 unb  2 bie  Stopfen  , welche  Die  ©in* 
fäumung  be«  Hnuptregenbogenö  bilben, 
3 unb  4 gehören  bagegen  jum  SRebenregtnbogen,  ber  aud)  öfter«  ju  fetjen  ift. 
9Ran  erblicft  fofort  auch  au«  btr  Sigur,  baf«  ber  Hbuptregenbogcn  unterhalb 
mit  Biolett,  oberhalb  mit  rotb  begrünet  wirb  unb  baf«  beim  Rebenregenbogen 
— 'in  beffen  Sropftn  eine  jwpimalige  totale  Reflejion  erfolgt  — bie  Farben* 
aufeinanberfotge  be«  ©peftrum«  eint  umgefehrte  ift. 

Unterwirft  man  bie  prächtige  ©rfHeinung  be«  Regenbogen«  einer  ein= 
gehenberen  Betrachtung , fo  fommt  man  }ur  ©inficht , baf«  oon  einem  unb 
bemfelben  Stopfen  nicht  btr  ganje  in  bie  einjtlnen  farbigen  ©tralen  aufgelöste 
©tralenbünbel  in  baSRluge  be«  Seobachter«  gelange,  fonbern  baf«  Bon  gewiffen 
Stopfen  BorjugSweife  bie  rothen  , oon  anberen  übetwiegenb  bie  gelben  Stra- 


ng. 262. 


©rflänmg  be«  Regenbogen«. 
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len  u.  f.  n>.  in  btffen  Singt  gerätsen ; firner  tafs  auii)  nur  jene  SRtgentropfen, 
n’tlt^c  rücf beä  58eo6aibttr3  in  irgenb  einem  Stugtnblirfe  ber  ©rfdjeinung 
gleich  gelegen  finb,  biefem  Straten  bet  nämlichen  gacbe  jufenben  »erben. 

®tt  SRegenbogen  erfdjeinf  bemnai)  ftetS  freieförmig  unb  bet  SRittelpuntt 
biefee  Äreifee  Hegt  au i)  jebeSmal  in  ber  SSertängerung  bet  bunt)  baS  Siuge 
beb  Süeobacbtcre  nad)  rüifmärtä  jut  Sonne  gejogenen  ©erabtn. 

®ie  3Rorgtn=  unb  Stbenbbämmerung,  biefe  f)öc^ft  ruof)ltf)ätige  ©Meinung, 
»eldie  bie  £ auer  bet  Sage  Pcriängert,  lucldje  ticrbiitet,  bafe  uad)  bet  ®unfeH 
beit  bet  9?ad)t  plö^tid)  bie  Jagce%bf  erfolge ; ferner  bie  2Rorgtn=  unb  Slbciib' 
röttje.  nieldje  bie  ®ämmetung  begleitet,  geboten  ebenfalls,  »ie  bie  oorbergebtn» 
ben,  ju  ben  2id)tmeteoren. 

®ie  ®ämmetung  beruht  auf  ber  8tejIt);ion  ber  gid)t[tralen  Bon  Seite  ber 
boberen  2uftf<bidjten  , »cld)c  non  ber  unterhalb  beS  JjoritonteS  befinblieben, 
alfo  im  Stufgeben  begriffenen  ober  bereits  unfergegangeneii  Sonne  entfenbet 
»erben.  ®ie  ÜJforgen  - unb  Stbenbrötbe  »irb  baburef)  bciuirft , bafS  bie  mit 
StebelbläSdjen  (»erbief) teten  ®unftbläSrben)  erfüllte  Slfmoffäre , DorjugSroeift 
bie  orangefarbigen  Straten  burdjläfSt  unb  bie  übrigen  abforbiert , »obureb 
ber  Fimmel  gerötbet  erfebeint.  StarfeS  SRorgcnrotb  »errätb  einen  bebeutenben 
®unftgebalt  ber  Slfmoffäre  unb  gilt  brinnaib  als  '.Borbote  eines  balbigeu 
SOegene. 


$ic  Sörcc^ung  be$  yid)tce  in  öiufcngläfctn. 

§.  238. 

©rflärung  unb  @int{)ei(ung  ber  Stufen. 

3hr  habet  bei  ©eiegenheit  ber  Sehren  Bon  ben  ©faäpriä* 
nun  Bernommen , baf«  biefelben  jroar  g^einbitber  fferjufleilen, 
roeipeS  Sonnenlicht  in  bie  einjelnen  farbigen  Strafen  ju  3«* 
fegen,  feineStuegS  aber  Suftbilber,  bie  man  auf  einem  Schirme 
auffangen  fönnte,  perBorjubringen  uermögen.  Diefer  Umfianb 
macht  fie  in  ber  ^rajiä  ntinber  brauchbar  unb  räumt  ben 
Sinfengiäfern , ineiche  biefe  Unoolifommenbeit  nicht  befi^en,  in 
ber  Optif  ben  erften  i)J(a|  ein. 

Die  Sinfengiäfer  finb  ffärifche  (fugeiförmig)  juge* 
fchiiffene  ©iagförper.  Die  beiben  Oberflächen  berfeiben  finb 
geiBÖöniich  gleich  gefrümmte  Äugelflächen , bereu  (Sr^aben^eiten 
entmeber  nach  entgegengefe|fer  Seite  gemenbet , roie  biep  bie 
$igur  2G3  a unb  d jeigt , ober  nach  berfeiben  Seite  gelehrt 
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Sig.  263. 


finb,  roie  biefc  bie  unter  c unb  f abgebifbeten  Sinfen  bnrftellen. 
Snbfid)  gibt  e8  audj  foldje  Sinfen  b unb  e,  bei  melden  anftatt 
einer  ber  beiben  ffärifdjen  Oberflächen  eine  ebene  $(äcf)e  ange* 
f^liffen  ift. 

$)te  Sinfen  fonnen  entroeber  bie  Sidjtftraien  fammein  ober 
jetfireuen.  Sie  ftnb  bemnad)  entweber  Sammettinfen  ober 
,3erftreuung8tinfen. 

3U  ben  Sn mmeffinfen  gehören:  bie  bifonoeje  (a), 
bie  plnnfonuere  (b)  Sinfe  unb  ber  fnmmeinbe  SÖtenigfuS  (c). 

3u  ben  ,3etftrtuungg[infen  gehören  : bie  bifon« 
fooe  (d) , bie  pianfonfaue  (e)  Sinfe  unb  ber  jerftreuenbe 
SDtenigfug  (f). 

diejenige  ©erabe,  reelle  bie  SKittefpunfte  ber  bie  Sinfen 
begränjenben  Äugeifläd)en  ober  ffärifd)en  Oberflächen  oerbinbet, 
heifit  bie  optifdie  Stchfe. 

®ie  ©itte  beS  innerhalb  ber  Sinfe  (iegenben  Xfjeiteg  ber 
optifchen  3l<hfe  fjeifit  ber  optifcheSDtitteipunft  berfelben. 

3ie  ©ammellinfe. 

§.  239. 

3h re  Slnmenbung  bei  optifchen  3 n ft  r u m en  ten. 

®ie  Snmmetlinfe  bejt$t  bie  fchä|bare  ©igenfcpaff,  unter 
fid)  parallele  Sichtfiralen , raie  biefj  befanntlich  bei  ben 
Sonnenftraien  ber  ^nll  ift,  in  einen  ißunft  ju  fommetn. 

SOBie  fäfgt  fic^  biefe  mistige  @igenfd)aft  ber  Sammeltinfen 
erflären  ? 
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(Sine  ©ammeffinfe  fann  man  anfejjen  af8  ein  ©faSgebifbe, 
»el(|e8  au8  ätnei  pri«matifcfjenÄörpern  befielt,  welche  mit  ijjten 
Stücffeiten  aneinanberftofjen  unb  bie  il)ren  bredftnben  ©infet 
nacf)  auSroärtS  gefeilt  haben.  (Sßergfeidje  mit  §.  230.)  5 Kan 
fehe  auf  bie  §igur  264.  Set -©traf  AC , meiner  in  bet 
$ig.  264. 


©ttalenbretffung  in  ©ammetlinfen. 

Stiftung  ber  optifthen  2Ict>fc  ber  Sinfe  f)inburdjgejjt  / erfährt 
feine  SIbfenfung,  inbem  er  ein  paralfefroanbigeS  fföittcf  burtf)' 
fdjreitet.  (Sr  ^eipt  ber  tpuuptftraf.  Sie  übrigen,  ju  beiben 
©eiten  ber  optifcfjen  9lihfe  auf  bie  Sinfe  falienben , ju  fener 
parallel  gerüsteten  ©trafen  MN,  OP,  roeldje  mir  ißaratfef* 
©trafen  nennen  moUen , werben  non  bem  Sanbc  nad?  bet 
SKitte  ber  Sinfe , affo  nach  ber  optifihen  Slchfe  ju  , gebrodjen 
unb  Bereinigen  jttf)  bort  in  einem  fünfte  F , »efiper  b e t 
58  re  nnpun  Et  ber  8infe  fjeijjt.  Siefer  ißunft  befinbet  ficf)  bei 
bcn  fimmetriftf)  geformten  Sinfengfäfern  in  bem  üKittefpunfte  einer 
ihrer  Äugelftädjen. 

SEBetter  erblirft  man  bei  ®efrarf)timg  ber  naii)|'tei)enben  Sigur  265  alfo< 
glei<b  , bafd  nic^t  afft  »araffeten  ©traten  fidj  genau  in  einem  fünfte  burdj< 
fdjneiben  werben.  $ie  non  bet  optife^en  Stefjfe  ber  Sinfe  entfernter  tiegenben 

gig.  265. 


Sfntiftbe  fftbroeidjung  bei  ©ammettinfen. 
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©tralen  MN  unb  OP  roerben  nämlich  gegen  btn  ^auptffral  ftacf er  gebroden 
unb  fitb  bemnach  auch  früher  untereinanber  unb  mit  ihm  burchühneiben,  etroa 
in  F,  als  bie  btm  .Sjauptftrale  nähet  gtitgcntn  Strafen,  roeil  bie  erftereu  ein 
Ißribma  Don  jiemlich  bebeutenb  breihenbem  Sintel , bit  lefcteren  ein  foIdjtS 
mit  fleintrcm  Sinttt  burchjufdjreiten  haben,  unb  mcif  in  bem  3Jtahe  ale  bec 
brtdjenbe  SSäinfel  btä  ipriäma'sl  größer  ift . eine  bebeutenbece  Slblentung  bc3 
SiehtftraM  erfolgen  mirb.  * 

§.  240. 

Sie  f f d r i f d)  e 21broeid)nng  bet  8 i cf)  t ft  r a 1 e n bei  ben 

Sinfen. 

2lu3  ber  leisten  Setradjtung  folgt,  baf$  bei  einet  Somme!» 
finfe  nicf)t  alle  parallelen  Strafen  ficf)  in  einem  fünfte  oereini* 
gen  roerben  , fonbern  bufS  bie  gegenfeitigen  2)nr^fcpitt?piinfte 
biefet  Strafen  in  einet  eigenen  tBrennflüdje  liegen , roeldje  mit 
einem  Sdfirme  aufgefangen,  eine  beleuchtete  runbe  Sdjeibe  fjer* 
oorgetfen  fdföt. 

liefen  Übelfianb  bet  Sammellinfen  bezeichnet  man  mit 
bem  Stamen  ber  ffdrifdjeu  2lbroeicf)ung  bet  Sicfjtftralen  ober  mit 
ber  21broei<f)ung  berfelben  roegen  ber  Äugelgeftalt  ber  Sinfen. 

Slurf)  bie  ^»of)lfpiegel  finb  mit  biefem  SJJangel  behaftet  (§.  225),  aber 
bei  ihnen  ift  bit  ffärifdje  Slbmeidjung  bebeutenb  geringer  al$  bei  ginftn, 
rotbfjalb  fte  ju  manchen  3*ofiffn  brauchbarer  finb. 

3e  ftbroäher  bie  £)berflad)en  ber  Sinfen  geftümmt  finb, 
unb  je  nätfer  jur  optifchen  21if)ft  bie  Strafen  auffallen , befto 
geringer  roirb  bie  ffdrifd)e  2lbroeicf)ung  berfelben  fein.  @ine 
Sinfe,  bei  roeldjer  ber  ^albmeffer  ber  58orberfldcf)c  fiep  ju  jenem 
ber  $intcrflacf)e  oergdlt  roie  100  ju  733,  heipt  eine  Sinfe 
ber  beften  ^orm,  roeil  bei  biefer  bie  ffärifdje  Slbroeicfjung 
am  fleinften  autsfallt. 

3ur  Sßermeibung  ber  ffdrifdjen  2lbroeicpung 
roerben  ferner  bie  planfonoejen  Sinfen  bem  leiufjtenben  (Segen* 
ftanbe  mit  ber  flauen  Seite  jiigefeljrt,  enMid)  roerben  jur  mdg* 
licflften  Sßerhinberung  biefer  2lbroeicf)ung  bie  Sinfen  mit  25 len* 
ben  (f&iafragmen)  tterfefjen , roetefje  bloß  ben  in  ber 
9iäf)e  ber  optifefjen  2ld)fe  auffallenben  Strafen  ben  $urcf)gang 
geftatten. 
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§.  241. 

Sie  Brennroeite  ber  S a m m e U i n f e'n. 

.das  jBrtnnglas. 

Sie  Brennroeite  einet  Sinfe  ift  bie  Entfernung  be« 
Brennpunfte«  berfdben  oon  btm  optifcpen  SDtittelpunfte  ber 
Sinfe.  Sie  pängt  ab  tcon  ber  Krümmung  iprer  gtäipen  unb  oon 
bem  Brecpung«oermügen  ipte«Btateriale«.  3e  größer  bie«früm= 
mung  unb  ba«  Brechung«t>ermögen  bet  Sinfe  ift,  befto  fürjer 
roirb  bie  Btennroeite  berftlben  au«fallen. 

Supen  jtnb  Sammellinfen , beten  Brennweite  jroifcpen 
1 3oII  bi«  8 3olI  liegt. 

Sie  Brennroeite  einer  Sinfe  ift  burcp  Berfuipt  leicht  jti 
finben,  inbem  man  bie  gegen  eine  fläche  ßer  Sinfe  fenfredjt  auf’ 
fallenben  Sonnenftralen  auf  ber  anberen  Seite  ber  Sinfe  mittel« 
eint«  Spinne«  auffängt.  SDtan  roirb  babei  auf  bemfelbm  eine 
bell  erleuchtete  Äreibflacpe  roarnepmen,  bie  ftcp  oergröfiein  unb 
nerfleinern  roirb,  je  nach  öer  Entfernung,  in  roelcpe  man  bie 
Sinfe  ju  bem  Schirme  bringt.  §at  man  biejenige  Stellung  ber 
Sinfe  gefunben,  für  roelche  biefer  &elle  Sichtfrei«  auf  bem  Schirme 
am  fleinften  roirb , fo  gibt  bie  Entfernung  be«felben  non  ber 
Sinfe  bie  Brennroeite  ber  Sinfe  an. 

3n  bem  Brennpunfte  ber  Sammcllinfe  gcfcpiept  auch  bie 
Bereinigung  ber  SBärmeftralen , beten  Berbiiptung  in  biefem 
fünfte,  fo  roie  bei  ben  ^oplfpiegeln,  hinreicht,  um  brennbare 
Äörper  ju  entyünben.  Blan  nennt  au«  biefem  ©runbe  bie  Sammel* 
finfen  auch  Brenngläfer. 


§.  242. 

Sie  Samtnellinfe  a(«  Beleucht ung«linfe. 

Bacpbem  ich  eu<h  in  üorpetgepenben  erflärt  pabe,  auf  roelcpe 
SBeife  bie  Sammellinfen  bie  Stralen  in  einem  Bmtfte  (eigentlich 
in  einer  ÄreiSfläcpe)  ju  fammeln  im  Stanbe  ftnb,  roirb  jebet 
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S‘9-  266-  bon  eud)  leidjt  einfefjen,  bafg 

and)  umgefehrt , wenn  ein 
fichtfpenbenber  Äörper  in 
ben  Srennpunft  P einer 
Sinfe  gebracht  wirb  , bie 
biöergierenben  (augeinanber» 
Sefcudjtung  bat«  ©ommetlinfeu.  fQ|rfnben)  ßi^tftralen  beg* 

felben  mittefg  ber  Sinfe  parallel  gerietet  in  ben  Saum  ptnaug« 
gefenbet  werben,  wie  biefj  bie  $igur  266  pr  Sarftellung  bringt. 


■SBon  bitftr  rtiiAtigfn  ©igenfcfiaft  ber  ©ammtllinfen,  treibe  fit  mit  ben 
•§of)If)iiegefn  Reifen , mac&t  man  unter  anbtrem  auf  bem  SKetre  bei  6rrid|* 
tunt)  oon  Seudjttürmen  , mticfje  mittel«  8infcneorridjtungcn  ert eucfftet  »erben, 
©ebrautf» , um  bie  ©cfiiffenben  cor  gtfäf)riicf)cn  ©teilen  im  gafjnraffer  ju 
warnen.  — 6ine  anbere,  einfache  üluffinbungäarf  ber  SBrennmeite  ber  ©arnmel* 
linfen  beruhet  ebenfalls  auf  biefcr  Sf)atfa<f)e.  .fjätt  man  nämlitf)  bie  Sinfe 
gegen  eine  ©tfjtiff , in  ber  ©ntfernung  , weiibc  iprer  beiläufigen  Brennweite 
cntfpriiht,  unb  nähert  ober  entfernt  fangfam  bitfelbe  oon  ber  ©tfirift , u.  ). 
fo  lange , biä  bie  ©ebrift  oerfdjwinbet , b.  f).  bi*  biefetbe  bem  jiemfiib  fyoä) 
über  ber  Sinfe  gehaltenen  Sluge  oeridfwommen  trfdjeinf,  fo  werfest  man  bamit 
bie  Stfirift  in  ben  Srennpunft  ber  Sinfe  unb  bie  ©ntfernung  ber  ©dfrift  con 
ber  Sinfe  gibt  bie  Brennweite  btrfelben  an. 


§.  243. 

Sarftellung  ber  Silber  entfernter  ® egenftiinbe. 

Sie  ©ammellinfen  j eigen,  äbnlit^  wie  bie  §ofjl* 
fpiegel,  bag  Silb  eineg  entfernteren  ©egenftanbeg 
umgefeprt  unb  t)  e r f 1 e i n e r t. 

2lucf)  ber  Seweig  biefeg  8e6rfa|eg  wirb  fo  wie  bei  ben 
#ojjIfpiegeln  §.  225,  3.  geführt.  ÜKan  »erfolgt  nämlich  auch 
pier  bie  jWei  »otpglithfien  Strafen  ber  Segränpnggpunfte  eineg 
©egenftanbeg , ben  §aupt*  unb  ^BoroIIclfiral  in  ihrer  Sftic^tung 
nad)  ber  Srediung  unb  fcfiliejtt  aug  ben  Surchfcffnitten  berfelben 
auf  ben  £>rt,  bie  Sage  unb  ©röfje  beg  ©egenftanbbilbeg. 

3n  ^?igur  267  ift  AB  ber  ©egenftanb,  AC  unb  BC  ftnb 
bie  beiben  ^auptftralen,  welche  ungebrochen  (nur  um  etwag 
wenigeg  »erfthoben)  bie  Sinfe  burchfetjen , weil  fie  ein  parallel* 
wanbigeg  ©littet  burc^ft^reitcn.  Sie  ißarallelftralen  AD 
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$arftellung  ber  Silber  mittel?  ®ammtl(in[cn. 


unb  BE  roerben  nach  ber  erften  Srechung  in  G unb  H anlangen; 
non  bort  loerben  biefelben,  nachbem  fte  o o m @infall«(othe  roeg» 
gebroden  rourben,  jum  ©rennpunfte  F eitilenfen.  Sie  Strafen 
AC  unb  AD,  welche  oon  A au«gehen,  burchpneiben  fich  bem* 
nach  tiinter  ber  2infe  in  a ; nach  bemfelbcn  fünfte , eigentlich 
nach  einer  Beinen  Ff<pe,  roerben  auch  öie  übrigen  oon  A au«* 
gehtnben  unb  auf  bie  2infe  fallenbcn  ©tralen  gelangen.  Ser 
$ßunft  a roirb  ba«  SSilb  be«  fünftes  A barftellcn.  5lu«  ber« 
fetben  Urfache  erfcheint  b al«  ba«35i(b  bc«  ©egenftanbpnnfte«  B. 
@«  rotrb  bemnach  auch  ab  ba«  ÜBilb  oon  AB  oorftellen. 

3t  tntftrnttr  bec  ©egenftanb  von  btt  Sinft  gtlegtn  ift,  btfto  näbtt  bem 
Srennpunfte  roirb  ba?  berfleinerte  unb  Dtrfeprtc  Silb  be?  ©egenftanbe?  jum 
Sorfefjein  fommen,  unb  um  fo  Heiner  wirb  c?  au?fallen. 

jDie  optifdje  Jammer. 

Stuf  biefer  Sl^atfac^e  beruht  bie  Einrichtung  ber  Camera 
obscura  (bunflen  Äamtner),  welche  oorjug«roeife  bie  Fotografen 
benntfen,  um  ein  oerfleinerte«  $ifb  oon  bem  ju  futografierenben 
©egenftanbe  ju  entwerfen. 

Sie  Camera  obscura 
(Fig-  268  a)  befteljt  au«  einem 
inroenbig  geproärjten  Äaften,  auf 
beffen  einer  ©eite  fich  ein  mit 
einer  ©ammellinfe  s oerfehene« 

Sohr  befinbet,  roelcffe«  fich  be* 
liebig  au«»  unb  einfthieben  ldf«t.  Sa«  SBiib  a'b'  roirb  auf  einer 
matt  gepfiffenen , burdjpeinenben  ©la«tafe( , welche  an  ber 
Sücfroanb  be«  Äaften«  angebracht  ift , aufgefangen.  Sa«felbe 


»ig.  268  a. 


Camera  obscura. 
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roirb  nur  bann  möglieftfl  f(ar  unb  beutlid)  erftfjeinen,  wenn  baf 
bem  ©egenftanbe  cntfpredjenbe  Suftbilb  genau  auf  bie  £afel 
fällt.  2)ie  nötige  Einftellung  be«felben  gefdjiebt  mit  §ilfe  ber 
Serfdfiebung  btt  SRöfjre , roobitrif)  bie  Entfernung  be«  ©egen* 
ftanbe«  ab  unb  be«  Silbe«  a b'  non  ber  Sinft  geänbert  roirb. 
^ür  bie  ber  Fotografie  ift  e«  geeigneter  bie  3töl)rj 

unbeweglich  bagegen  bie  Sftürfroanb  mit  ber  ®(a«tafel  nerfdjieb» 
bat  einjuricf|ten  , roie  biep  in  ber  Jigur  268  b bargeftellt  ifi, 
roo  aufcerbem  aud)  bie  Sftölfre  mm'  eine  Sernirfimg  erlaubt,  um 
größeren  Slnpaffungen  ju  genügen. 

SMcfer  ’JIppornt  tann  midi  foldje  SMbänberungtn  erfahren  . wltir  ihn 
iur  2lufnol)inr  unb  jum  'Jinriutidinrn  »on  ttanbfcf)aftcn  brandtbar  madirn 

iv ifi.  2l)S  b. 


* 3t  näfier  man  mit  bent  ©egenftanbe  jur  Sinft  rütft, 
befto  me&t  entfernt  jicf)  fein  Silb,  — reelle«  befanntlidj  auf 
ber  anbern  Seite  ber  Sinfe  entfielt  — obwohl  in  einem  gerin* 
gertn  SBerjjältniffe  oon  btefet , unb  e«  nimmt  aud)  ba«felbe  in 
bem  Sßerffältniffe  feiner  Entfernung  non  ber  Sinfe  an  ®rö|e  ju. 

3fl  nun  ber  ©egenfianb  bicftrSinfe  fo  roeit  genähert  root« 
btn,  baf«  fein  Suftbilb  ilfm  fefbft  an  ©röjjt  gleidffommt,  roa« 
bei  Sinfen  non  geringer  Srennroeite  erft  fpät  eintreten  roirb,  fo 
jiept  ein  weitere«  3Innäljern  bt«  ©egenftanbe«  jur  Sinfe,  d^ntic^ 
roie  bei  ben  §ob(fpiegeln , bie  $ofge  mub  fidi,  baf«  je^t  ba« 
bernorgebenbe  Suftbilb.  jroar  nodf  immer  Oecfeprt,  aber  größer 
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unb  Bon  bcr  ginfe  entfernter  als  e$  ber  ©egenftanb  felbft  ift, 
erfdjeinen  wirb,  roelcbe  ©töfie  unb  (Entfernung  bei  bern  allmdb* 
tilgen,  roeiteren  ©orritcfen  beS  ©egenftanbeS  gegen  ben  ©renn» 
fmnft  in  einem  ftarf  macbfenben  ©erbdltniffe  äunimmt. 

§.  244. 

®arftellung  ber  ©ilber  t>on  in  bie  9tabe  be$©renn* 
fjunfteS,  a u j?  c r b a l b ber  ©rennroeite  gebrauter 
© e g e n ft  ä n b e. 

$5aS  obige,  burd)  ©erfucbe  erprobte  (Ergebnis  berechtiget  und 
ju  bem  fofgenben  Seffrfafje: 

$ie  Sammellinfen  j ei  gen  baS  ©ilb  eine«  in 
ber  9bäf|e  beS  ©rcnnpunfteS  unb  oor  bemfefben 
b e f i n b l i d)  e n ©egenftanbeS  u m g e f e fj r t unb  n e r» 
gröfjert,  unb  rüden  eS  3 i e m 1 i d)  roeit  hinter  ben 
anberen  ©rennpunft  ^inanS.  $ie§igur269  roeifet  baS 
©efagte  nach. 


$arftetlung  Don  ßuftbitbern  mittel®  ber  Sammedinfe. 


®er  $auf)tftral  AC  gebt  ndmlidj,  mie  befannt,  ungebrochen 
(blof;  ein  wenig  oerfcfjoben)  burd)  bie  Sinfe.  ®er  ißaraflel» 
ft  r a ( AD  mirb  in  betfeiben  nncf)  G jum  ©infallSlotbe,  in  G ober 
narb  F uom  (SinfallSfotbe  gebrochen,  fo  bafS  er  ftd)  in  a mit 
bem  §aufjtftra[e  Bereinigen  imb  bort  baS  ©ilb  non  A entroerfen 
wirb.  5luf  gleite  SBcife  merben  fidj  bie  bon  B auSgebenben 
Strafen  BC  unb  BE  in  b burdjfdjneibcn.  2luS  allem  betn  gebt 
beroor,  bafS  ab  baS  ©ilb  nom  ©egenjtanbe  AB  barftellen  mirb. 

©iele  Bon  euch  merben  geroifS  entroeber  bie  gemalten  unb 
beleuchteten  ©ilber,  welche  bie  ffnabea  euf  bet  Sßanb  notjeigen, 
$offtnann'9  QfHL  24 
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ober  bie  Sfebelbilber,  welche  auf  burdjfcheinenben  ©orljängen  in 
Sweatern  erzeugt  werben,  gefehlt  haben.  $iefc  ©ilbet  berufen 
auf  ber  ^»erfieUung  foldjer  ßuftbilber  mit  $ilfe  ber  fogenonnten 
3auberlaterne. 

' $)it  ^aubtrUttrnr. 

$ie  3 nuber interne  (Laterna  raagica)  befielt  aub 
einem  oerfcijliefsbaren  ©lechfafien  mit  einer  Snmjje  F (gig.  270), 

/l  »9-  270- 


Sauber!  f.'  me 

bie  jur  ©eleudjtung  beb  auf  ©(ab  mit  burd)ji$tii(en  färben 
gemalten  Objefteb  m bient,  Welche«  hinter  bie  auf  ber  »orberen 
©eite  beb  Änftenb  befinbücfje  ©ammeUinfe  m , in  »erfe|rter 
Stellung,  u.  $.  auf  bie  3lrt  befeftiget  roirb,  bafb  eb  nahe  bem  ©renn* 
fünfte  ber  ßinfe  unb  außerhalb  i^rer  ©rennmeite  ju  flehen  fommt. 

3ufolge  beb  erläuterten  Sebrfa^eb  muf  non  bem  Objefte 
ein  öergtöfjerfeb  unb  uufrecfjtftefienbeb  ßuftbilb  ^ernorge^en, 
welche«  auf  ber  SBanb  ober  auf  einem  ©orfmnge  aufgefangen 
Wirb.  SBBeif  nun  mit  ber  ©ergröfienmg  bie  Sichtftärfe  beb 
Suftbifbeb  abnehmen  mufs,  fo  roirb  bab  öbjeft  möglidjft  ftarf 
beleuchtet , rooju  ein  #ohlfpiegel , in  beffen  ©rennpunfte 
bie  ßampe  F ber  Saferne  ftih  befinbet,  bient,  ©ei  ben  Siebet* 
bifbem  roirb  jur  ©eleud)tung  ber  Dbjefte  entroeber  bab  efef* 
trifte  ober  bob  fogenannte  2)rumonb'fche  Sicht,  welche  beibe 
fe^r  intenfioe  Sichtquellen  ftnb , oerroenbet.  ®ab  fettete  erhält 
man,  wenn  in  bie  Änatlgabflamme  ein  Äalfjilinber  gebracht 
roirb.  35a«  ©lühen  beb  Äalfeb  erhöht  ^eltigfeit  biefer 
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oon  SBafferftoff  unb  ©auerftoff , in  bem  SBer^äitniffe , wie  fie 
äBoffet  geben  (fiepe  §.  19),  erhalten  roitb.  — Die  $eroortufung 
be«  eleftrifchen  Siebte«  mirb  im  §.  346  betrieben  werben. 

Sn  bie  ©teile  tintr  ftorf  getrimmten  2infe  nimmt  man  gewötmtidj 
6ti  folgen  Safernen  jweiSinfrn  (munbm,),  weiche  hinter  einanbrr  nngtbra^t 
werbtn  unb  bie  weniger  getrimmt  finb , inbem  wegen  bet  bamit  erhielten 
geringeren  ffütif^en  Abweichung  bie  ®eutii^teit  be«  Silbe«  bebeulenb  jimimmt. 


* jOas  Sonnenmikrofliop. 

'Da«  Sonnenmifroffop  beruht  auf  bemfelben  8idjt«  * 
btethimg«fallt  wie  bie  Zauberlaterne  unb  bient  baju , um  feljr 
ffeine  ©egenftänbe,  bie  mit  freiem  9luge  wegen  ihrer  Äleinpeit 
nicht  pinreichenb  genau  wargenommen  werben  fönuen,  in  einem 
bebeutenb  oergröjjerten  SKafftabe  auf  einem  ©djirme  jur  Dar* 
ftellung  ju  bringen. 

(Einige  oon  eud)  werben  gemif«  fdjon  ben  (Ejperimenten 
mit  bem  ©onnenmifroffope  beigewofjnt  haben.  935ie  lehrreich  finb 
nicht  berartige  Sßerfut^e ! SKan  erfährt  babei  j.  ©.  baf«  abge* 
fianbene«  SBaffet  non  unjätjtig  Dielen , fepr  einfach  geformten 
D^ier^en,  2lufguf«thierd)en  ober  3nfuforien  genannt,  beoölfert  ift, 
man  wirb  burtf)  biefelben  unterrichtet  oon  bem  äujjerft  fünfilidjen 
©aue  ber  gref«merfjeuge,  mit  welchen  bie  ©liebertpiere  au«geftattet 
finb.  Die  SKenfchenhaare  erfcheinen 
bei  biefen  ©erfaßen  al«  burch* 
fichtige  Äandle,  welche  mit  einer 
glüffigfeit  erfüllt  finb,  bie  bem 
§aare  bie  eigenthüm(id)e  garbe 
gibt ; bie  ©d)metterling«flügel 
ftellen  fid)  bar  af«  ein  9tet>  oon 
einzelnen  2lbern , welche«  mit 
oerfchieben  gefärbten  Schüppchen, 

— etwa  wie  in  ber  nebenftepen« 
ben  gigur  271,  wo  man  biefelben 
in  mehrfachen  gönnen  fiept,  — 


Sig.  271. 


©rfltuctfcrtingsi  (lüget. 
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badjjiegetartig  eingebetft  ift ; an  bem  $ufje  ber  Siene  ober 
Spinne  fiefjt  man  überaub  flaunenbroerte  Einrichtungen , roetdje 
bit  2tubfuljrung  ihrer  Äunfttriebe  ermögtidjen.  2lujjer  ben  genannten 
irf^einungen  gibt  eb  niete  anbere,  bie  mir  mit  $i(fe  beb 
Sßifroffopeb  in  if)rem  magren  Si^te  aufaufaffen  »ermögen  unb 
»etdje  unb  nicht  minber  teuren,  auf  roefdj  rounberbnre  SEBeife  ftd) 
bie  2Ulmad)t  unb  SBcibtjeit  beb  $errn  fetbft  in  bem  fteinften 
©ebilbe  ber  @d)öpfung  aubprägt. 

3Beit  biefer  Apparat  unb  fo  nie!  Se^rreiibeb  unb  25emun* 
berungbnmrbigeb  barjubieten  im  Stanbe  ift , fo  mit!  ich  eudj 
hier  aud»  bejfen  innere  Einrichtung  befepreiben. 
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©tittel«  eine«  beliebig  einfteflbaren  Spiegel«  (ipeliojlate«)  a 
<$igur  272  im  $>unpftpnitte  unb  ^igur  273  in  ber  *ßerfpeftitJt) 
roirb  babei  ber  Sonnenftral  burtp  ben  im  ^enfterlaben  eine«  fotg* 
faltig  oerfinfterten  Zimmer«  angebratpten  2Iu«fepnitt  wagredjt  in 
eine  ebenfall«  porijontal  an  biefem  Saben  befeftigte,  mejfingene 
9töpre  eingeleitet.  §ier  fallen  bie  Strafen  juerft  auf  eine  größere 
Sinfe  n auf , unb  werben  in  bein  Brennpunfte  o berfefben  ge* 
fammelt , woburep  fxe  eine  intenftoe  Befeucptung  be«  in  biefem 
fünfte  jroifipen  jwei  ©la«platten  oerfe£»rt  eingefe|ten  Objefte« 
bewirten.  ©ine  ffeinere,  in  ber  engeren  3töpre  befinbfiipe  Sinfe  m 
erzeugt  nun  oon  bem  eben  angegebenen,  ftarf  beleudpteten  Ob* 
jefte,  wclipe«  in  ber  9läpe  ipre«  Brennpunfte«  fiept,  natp  bem 
an  ber  Spife  biefe«  ^aragrafe«  aufgeftellten  ©afee , auf  einem 
ipr  gegenüber  aufgeftellten  ein  Sipirme  aufretptfiepenbe«  unb  oer* 
größerte«  Bilb. 

Sei  ben  J?naff<jaS=2)Jifroffo))en  wirb  bn#  D6jeft  mittels  beä  ®riimonb'f4tB 
£i(pte$  erieudjtet,  wo«  befonberä  für  Sibeniioerfiit^e  (eljr  jrotefmäing  iff. 

Bei  ber  Betradjtung  ber  ©egenftänbe  ’ mittel«  Sinfen  ift 
noep  ein  in  ber  ißraji«  fepr  roieptiger  §all  abjupanbeln;  näm* 
li<p  jener,  roenn  ber  ©egenflanb  innerhalb  ber  Brennweite  oor 
bie  Sinfe  gebraept  unb  mit  §i(fe  ber  Sinfe  angefepen  roirb, 

3n  biefem  ^alle  bringt  bie  Sinfe  oon  bem  ©egenftänbe, 
äpnlicp  wie  bei  ben  §oplfpiegeln,  ein  Stpeinbifb  peroor,  roelcpe« 
fiep  bem  Sluge  oergrößert  unb  aufretptfiepenb  barjtellen  wirb. 

§.  245. 

2)arfiellung  ber  Bi  (ber  oon  innerpalb  ber  Brenn* 
weite  gebrachter  ©egenftänbe. 

®a«  obige , ber  ©rfaprung  entlehnte  ©rgebtii«  in  ®orte 
gefaföt , füprt  ju  bem  Seprfape : 

®ie  Sammellinfe  jeigt  bem  genäperten  2lug e 
einen  ©egenftanb,  melcper  fiip  jwtftpen  berfelben 
unb  iprem  Brennpunfte  befinbet,  aufreept,  oer* 
größert  unb  weiter  pinau«geriuf t. 

5>ie  naipfiepenbe  ©nripfüptung  wirb  biefen  Sap  ffar  rnatpen. 
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2>ie  §auptfirafen  bc«  ©egenftanbe«  AB  ($igur  274) 
gelfen  bunfj  bie  Sinfe  unabgetenft  nad)  Ax  unb  By . $ie  o r a U e U 


l 


©nrffetlung  Bon  ®d)tint>ilbmi  mittet«  ©ammetlinfen. 


ftrafen  AD  unb  BE  werben,  auf  gfeidje  Seife  wie  biefj  bei 
ben  früheren  Betradjtungen  angegeben  würbe,  jum  Brennpunfte 
F gebrodjen.  9Iu«  biefem  ©ad)oerf)afte  ergibt  e«  fief)  nun,  bafö  bie 
erwähnten  jwei  non  einem  fünfte  be«  ©egenftanbeS  au$gef)enben 
©trafen  nad)  ber  Bredjung  nid|t  Bereinigen,  fonbetn  baf$  jte 
bie  Sinfe  au8einanberge§enb  (bioergent)  nerfaffen  werben.  $ats 
2luge  not  ber  Sinfe  Wirb  bemnad)  ba$  Bifb  Bon  A nad)  a, 
ndmfid)  bortfjin  nerfefen,  wo  bie  nuSeinanbetfafjrenben  ©trafen, 
rücfwdrtS  Berfdngert , fit^  ju  begegnen  fdjeinen.  3fu8  berfefben 
Urfadje  wirb  ba8  Sfuge  ben  fßunft  B in  b gewaren.  ©8  fteUt 
affo  ab  ba8  Bifb  Bon  AB  Bor. 


gig.  275.  Siefe  widjtige  ©igenf<f)aff  ber  Sinfen,  bie 

^ ©egenftdnbe  ju  Bergröfjern  unb  aufrecht  ju  jeigen, 
-j»--*-«ffi^mad)t  fäe  ben  llfjrmadjern,  ©rauierern  u.  f.  w., 
V aujjerbem  aud)  ben  9taturforfcf>em  unentbefjrfid). 
& Sinfen , wefd)e  ben  genannten  grnetf  fdrbern, 
iw|p  jjeifeen  BergröfcerungSgfdfer  ober  Sfti* 
■ froffope.  $ie  nebenfiefjenbe  %igur275  ftelft 
A eine  fofdje  Borridjtung  bar. 
il  SJJan  unterfdieibet  e i n f a d)  e unb  3 u» 
©nfodM Kifroftop.  fammengefe$te  Sftif  roff  ope. 


jD*s  /nikroptop  (Me  fupt). 

$>a$  einfache  SDtif  roffop,  audjSupe  genannt,  befielt 
au«  einer  folgen  ©ammelfinfe  non  furjer  Brennweite,  weldje 
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man  mtgen  ber  größeren  ®auer  unb  bequemen  §anbtabung  mit 
einer  ©infaffung  »on  §orn  ober  SKeffing  »erfie(jt.  3«  Heiner 
bie  ^Brennweite  ber  Supe  ifi , um  fo  bebeutenber  roitb  bie  mit 
i&r  erhielte  Sßergröjjerung  au3fallen.  @3  gibt  auit  feiere  Supen, 
beten  Brennweite  Heiner  ift  al3  eine  tolbe  8inie. 

©flbftotcftän&tid)  borf  audj  tjitc  mit  btt  Ärummung  btr  £infe  nic^t  ju 
»eit  gegangen  »etben,  weil  fonft  bie  Silbet  wegen  ber  bebeutenben  ffärifc^en 
St&meidjung  unbtuftid)  mürben.  Sur  befonberi  genaue  3»ecte  gibt  man  ben 
Sinfen  bie  befte  Sonn  unb  fdjleift  (ie  au«  ßbelfteinen , }.  ®.  bem  $iamant, 
Stubin  u.  f.  ». , weiche  ein  Keine«  Sarbenjerftreuungäoermögen  beftyeti. 
(Bergt.  mit  §.  251.) 

Sßenn  man  fef)r  Heine  ©egenftanbe  einer  näheren  Betrat^ 
tung  unterbieten  roill,  fo  bebient  man  ft $ t'eju  ber  jufammen* 
gefegten  Btifroffope. 

§.  246. 

* Beira<ttung  ber  Suftbifber  bunt  Sammellinfen. 

Ji«»  jufammengefe&te  ^ttibrofkop. 

®a3  jufammengefebte  SDtifroffop  befielt  jum 
minbejien  au3  jroei  oon  einanber  getrennten  ©ammellinfen,  wotwn 
eine  jebe  in  einer  inroenbig  gefctmdrjten,  meffingenen  ober  papie* 
renen  SRöbre  eingepaf3t  ift.  ®iefe  SHötren  finb  jum  3luf=  unb 
5tieberfttieben  eingericf)tet,  roobunt  bie  beiben  Sinfen  in  eine  ent* 
fprcdjenbe  Sage  ju  einanber  unb  311m  betrachteten  ©egenftanbe 
gebracht  werben  fönnen.  ®a3  Dbjeft  (ben  ©egenftanb)  ab  legt  man 
auf  ba3  unter  bem  HJtifroffope  befLnbfiche  Xifchchen  (ben  Objeften» 
träger)  (gig.  276),  inbem  man  e3  jmifeten  jmei  bünne  ®fa8* 
platten  gettan  tot.  ®er  Dbjeftenträger  ift  bei  nieberfchiebbarer 
SRöhre  feft.  63  gibt  aber  auch  Btifroffope,  wo  bie  Stötre  fefl* 
gemaett  unb  ber  Dbjeftenträger  beweglitt  ift.  3n  biefem  gälte 
Iäf3t  ftch  biefer  an  bem  Stänber  be3  3Jtifroffope3  mittet« 
einer  §ülfe  auf  * unb  nieberbemegen  unb  in  ber  geeigneten 
§öte  mit  §ilfe  einer  Schraube  fehlten.  ®a3  ©bjeHiDtifdjdjfn 
ift  bei  ben  Btifroffopen  neuerer  2lrt , jur  6rrei<tung  einer 
größeren  SSequemlichfeit  beim  Beobadjten,  fammt  ber  3töf)re  um 
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ein  Stornier  brejjbar  eingerid)tet , roie  bief  bie  $igur  276 
geigt ; e«  ift  ferner  in  ber  SJtitte  mit  einer  runben  Öffnung 
»erfeljen,  burcfj  roefrfie  bie  ©trafen  non  bem  unterhalb  be«  ®ifd)> 
tf)en«  befinbficfjen  §ofjffpiegel  s jur  befferen  33efeud)tung  be«- 
Dbjefte«  emporbringen  fönnen.  — Unbunbficfitige  (Segenftänbe 
»erben  t>on  oben  mit  §i(fe  einer  Sammeffinfe  L,  in  beren 
fBrennpunfte  ba«  Objeft  jid)  bepnbet,  beleuibtet. 

3ft  nun  für  bie  entfpredjenbe  §ßefewf)tung  be®  ©egenfianbe« 
geforgt , fo  fie|t  man  mit  einem  3luge  — ba«  anbere  roirb 
getnöfjnlid)  gugemac|t  — in  bie  9fö|re  be«  SJfifroffope«  fjinein  unb 
nähert  ba«fe(be  mittef«  einer  feitroärt«  angebraif)ten  Straube 
fangfam  bem  Sifcfjdjen,  ober  umgefebrt  biefe«  bem  ©tifroffope, 
bi«  ba«  vergrößerte  SSifb  be«  gu  betrai^tenben  Dbjefte«  mög^ 
lidjft  beutlid)  gefeljen  mirb. 


8ig.  276.  Sii).  277. 


®ie  erfofgte  Sßetgröjjerung  be«  Dbjefte«  (äf«t  fid)  nun 
mit  $iffe  ber  $igur  277,  roelcbe  bie  in  ber  SRöfjre  be«  SKifroffo« 
pe«  bepnbficfjen  Sinfen  befonbet«  barftellt , leicht  einfeben.  ®ie 
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im  unteren  @nbc  bet  Stdjjre  eingepaf«te  Sinfe,  rotiere  fiatF 
gefrümmt  unb  ftein  ift,  tjeijät  bie  £)b jef t i o *Sin f e m;  bie 
obere  Sinfe,  on  roelcfje  ba«  2Iuge  fnapp  angelegt  roirb,  t)ei^t 
bie  Ofuior» Sinfe  n. 

üftadjbem  ba«  Objeft  ab  not  bem  SBrennpunfte  f bet  Sinfe 
m unb  nnfje  bemfelben  fict)  befinbet,  fo  roirb  bie  Dbjeftiolinfe 
ton  iljm,  jufotge  be«  tor  furjem  betjanbelten  §.  244  ba«  Suft* 
biib  a'b'  entroerfen,  roel<f>e«  in  ba«  3nnete  ber  iftöfjrc  fallt. 

$iefe«  bereit«  tergröfjerte  Siib  a'b'  roirb  nun  mittet« 
bet  Dfularlinfe,  roefcfje  eine  Supe  ift,  angefe§en  unb  bemjufotge 
not^  eine  roeitere  Vergrößerung  erfahren,  fo  baf«a"b"  ba«93ilb 
ton  ab  norfteüen  roirb.  SJtan  fieljt  offo  burdj  ein  jufammen* 
gefegte«  Sföifroffop  ba«  Dbjeft  jroar  nerfeljrt , aber  bebeutenb 
tergröjjert. 

SBtgtn  tl)unlid)|'tcr  SBtrringttung  btt  ifärifdjtn  2l&tt3f ttfmng  pnb  in  btn 
SRöbrtn  btt  3Ri(roffopttS8ltnbungtn  jut  Stttiottung  Bon  SRntibfiraltn  angrbtaijl. 
3(ucb  wirb  man  bti  btt  3etltgung  btt  btfftttn  3Ri(toffope  btmtrftn  , baft 
forootjl  bat  ßfular  alt  auri|  bat  Dbjtftio  aut  mtljrtrtn  Sinftn  btfttpt.  ®it 
Stbtutung  folgte  liinfttvÄomtunajioncn  finbtt  im  §.  252  iljtt  Brflärung.  — 
Jpitr  mögt  blojj  btmtrft  mttbtn,  baft  butep  bitftlbtn  bit  Silber  btbeuttnb  an 
®tutli<5ftii  gtminntn. 

®ie  jufammtugtftfcftn  üJltttoffopt  erlauben  eine  300=  bit  I200matige 
lineatt  SBtrgröjitrung. 

$ie  9taturforfit>ung  geroann  in  bem  Sföiftoffope  einen  fe§r 
madjtigen  Serbünbeten.  ®ie  großen  gortf^ritte,  roeftfje  bie 
Steilheit  macfft , oerbanft  fte  gröfjtentfjeil«  bemfelben.  SDtan 
erfährt  bamit  — roir  begnügen  un«  blojj  ba«  Stuffäliigjte  anju* 
führen  — baf«  bie  Ärcibe  au«  lauter  feinen  fiefeligen,  unb 
falfigen  ißanjern  untergegangener  Meiner  £f)ierdjen  beftefft,  baf« 
bet  @d»immel  atn  ©rot  unb  anberen  Steifen  ein  äu^etfk  feine« 
tjjflanjtngebitbt  oorftelit , baf«  bie  §efe , roeldje  ftc^  befanntlidj 
bei  ber  ©drung  bilbet , audj  eine«  dffnlidjen  Urfprunge«  ift, 
baf«  burdj  ben  ©enuf«  be«  rotfen  Sdjroeinfleifdje«  fid)  bem  menfdj* 
lidjen  Ädrper  bie  du&erft  fdjdblictfen  wurmartigen  Sfjierdjen, 
Xridjinen  genannt,  beigefeüen  fönnen.  $>a«  ©ifroffop  unter* 
fdjeibet  genau  menfcf)[itf)e8j8lut  non  bem  t^ierifctjen  unb  enttarnt 
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auf  btefe  SEBeife  mit  großer  Sicherheit  ba«  gräf«(i<hPe  Verbrechen. 
6«  lehrte,  baf«  bcr  fogenannte  SBfutregen  au«  (auter  winjig 
f leinen  £l)ietrf)en  (3nfuforien),  ber  Schwefeftegen  au«  bem  35(üten» 
floube  non  9iabefhö(jem  befiele.  Seim  Seudjten  be«  nerfauften 
$o!je«  ff^eint  eine  miftoffopifche  ^[echtenart  ben  Schein  au«ju* 
ftralen  unb  ba«  jauberifche  Seuchten  be«  SKeere«  ip  eine  gotge 
non  Sßiriaben  [(einer  Sfyierdjen , bie  ^unberttaufenben  in 
jebem  Stopfen  funfefn. 

Sem  ©ewerb«manne  oerleiht  ba«  SKifroffop  aber  auch 
unmittelbar  grofie  ®ienfte,  benn  beim  ©infaufe  feiner  Sföateria* 
Iren  fann  er  pch  bamit  oor  Betrug  fcf)ü|en.  BHtijjtffe  be«felben 
läfSt  ftc^  j.  35.  ber  Seibenfaben  ganj  gut  non  bem  Seinen*, 
3BolI*  ober  35aummo[Ifaben  eine«  ©eroebe«  unterftfjeibcn.  3Jtan 
fann  bamit  Berfäif jungen  etroa  ber  $arbewaren,  SebenSmitfel, 
ber  ©eijenftärfe  burd)  Äartoffefftärfe  u.  f.  m.  auf  bie  Spur 
fommen. 

* jOas  /ernroljr. 

Sie  Scinrö^re  (Se(effope)  §aben  ben  3roe(f>  btt 
©egenftänbe,  welche  an  unb  für  pch  jmar  gtop,  aber  wegen  ihrer 
bebeutenben  ©ntfernung  ftein  unb  uubeutlid)  erft^einen , unferem 
Sluge  gröfjet  unb  beutficher  ju  jeigen. 

Sie  ftnb  ähnlich,  wie  bie  jufammengefe|ten  SOlifroffopc 
fonftruiert.  ÜJian  unterpheibet  bie  aftronomifchen  unb  bie 
®rb»getnrö^re. 

Sa«  apronomifdje  getnropt  jeigt  bie  entfernten 
©egenftänbe  jwar  fe^r  beutlidj  aber  oerfeprt , ma«  jmar  bei 
aftronomifchen  Beobachtungen  unb  ben  gcometrifc^en  Aufnahmen, 
ju  welchen  (enteren  pe  auch  Berwenbct  werben , feint  Störung 
nerurfacht.  Sie  ©tbfetnröhre  müjjen  bagegen  bie  ©egen» 
fidnbe  aufrecht  jeigen,  weil  man  pe  auöphfiefjlith  jum  Slnfepen' 
Bon  ©egenben  unb  Bon  irbifcfjen  ©egenftdnben  braucht.  Sie  be* 
fommen  au«  biefet  Urfadje  auch  einige  Sinfen  mehr  wie  bie 
erperen,  woburch  bie  #eüigfeit  ihrer  Bifbet  etwa«  beeintrdch* 
tiget  ip. 
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• J>#8  afhronomifdjt  /trntoljr. 

$a$  aftronomifche  Fernrohr,  nach  feinem  ©rfinber 
ba$  Äeppler'fche  genannt , befteljt  gleich  bem  jufammengefefcten 
©iiFrofFope  bet  §auptfacf)e  nach  au$  einet  fammelnben  ©bjeFtio» 
unb  ©Fularlinfe.  3ebe  baoon  ift  auch  (per  in  einer  befonberen, 
innen  gefi^rodrjten  Stö^re  angebracht,  roelche  Söhren  mit  einiger 
SReibung  ineinanber  uerfd)iebbat  eingerichtet  ftnb,  um  baS  ©Fular 
bem  ©bjeftiue  nähern  ju  Fönnen. 

®en  ©organg  nun,  auf  roelche  3lrt  ftch  mit  §ilfe  beweiben  »on 
bem  betrachteten  ©egenftanbe  ein  bem3luge  genähertes  unb  beutlicheS 
©tlb  entroicfein  tann,  erftärt  bie  3igut  278,  roo  ab  baS  Suftbifb 

8fig.  278. 
v 

ii 


A 


SBarfteDung  iti  Silbt*  in  btm  aftronomifdien  Sfetnto^ct. 

be$  entfernten  ©egenftanbeö  BA  uorftellt.  $iefeS  erfcheint  jufolge 
beS  §.  243  außerhalb  ber  ©rennroeite  in  ber  SRäfje  beS  ©renn* 
punFteö  F ber  ©bjeFtiolinfe  NM,  u.  j.  bemfelben  um  fo  nähet, 
je  entfernter  ber  ©egenjtanb  fich  »on  ber  2infe  befinbet.  2Bitb 
nun  ba«  ©futar  QP  — burdj’S  $ineintücfen  ber  ©Fularröljte 
nämlich  — fo  roeit  bem  ©ilbe  genähert,  bafS  biefeS  innerhalb 
ber  ©rennmeite  beS  SfularS  ju  flehen  fommt,  fo  wirb  baS 
hinter  ber  ©fularlinfe  befinbliche  Sluge  »ermöge  beS  an  bie 
©pi|e  beS  »orhergehenben  IßaragrafeS  geftellten  ©afjeS  baoon 
ein  oergröjjerteS  ©cheinbilb  a‘b',  roelcf)e$,  bejüglich  beS  ©egen* 
ftanbeS  felbft,  oerFehrt  gefteUt  ift,  roarnehmen.  ®ur<h  ein  ent* 
fprechenbeS  (üinftellen  ber  ©Fularröhte , roitb  auch  biefeS  ©itb 
möglichft  beutlich  gefehen  roerben  Fönnen. 
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©erben  mit  einem  folgen  gerntoljre  irbifdje  ©egenftdnbe 
betrachtet,  mie  e«  bei  geometrifdjen  3lufnaf)men  ber  Soli  iP-  f» 
mirb  bei  Seobadjtung  näherer  ©egenpänbe  bie  !Dfularröl)te  perau«» 
gehoben,  bei  jener  roeiierer  ©egenftdnbe  bagegen  pineingerütff, 
»eil  im  erflcren  galle  ba«  Suftbifb  ab  ndper  ju  ber  Ofulor* 
linfe  fällt,  als  im  teueren.  $ie  gigur  279  ftellt  ein  folche«- 
gemroljt  fammt  bem  oberen  £ljeil  feine«  ©tatioe«  bar. 


Sig.  279. 


Stftronomifdjrt  gernrol)t. 


68  ift  nicht  fdjwtt  tinjuftf)«,  feafö  bie  Sßtrgrö&trung,  wrl(f)e  mit  einem 
gtrnroijre  erreicht  mirb , in  bem  ffltajse  n>ncf)8t , in  welififm  bie  Srennmeite 
bet  Cbjeftinlinfe  größer  unb  jene  bet  Ofufotlinfe  Heiner  mitb.  $ie  eingeijenbe 
ffietroihfung  biefeS  ©egenffanbeä  lehrt,  bafä  bie  ®ergto§erung8^n^[  eine«  gern 
tot)«*  gefunben  wirb,  wenn  man  bie  Brennweite  be3  Dbjeftine«  butdj  jene  beb 
CfuiarJ  binibiert. 

Sei  bem  apronomifdjen  gernrc^re  müpen  roenigPen«  jroei 
Sinfen  »or|anben  fein.  Sftan  pnbet  aber  bei  iljnen , wegen 
ber  ©rljöljung  ber  $eutlid)feit  be«  Silbe« , geroäfjnlid)  mepr 
a(«  jroei. 

Sei  bem  ©rbfernropr  mup  auperbem  roenigpen«  eine  Sinfe, 
geroopnlid)  jmei,  bie  Umfeljrung  be«  Silbe«  beroirfen,  um  ben 
betrachteten  ©egenfianb  aufrecht  ju  erblirfen. 

* Auffindung  ber  Dergröfierung  eine*  Jernroljrts  auf  praktiftbem  Wege. 

Sei  gernröfjren  mit  nur  mdpiger  Sergröperung  »irb  bie 
leitete  gefunben , roenn  man  ein  folcpe«  getnrofjr  auf  eine  in 
gelber  geteilte  glätte  j.  S.  auf  ein  ^iegelbath  richtet , unb 
mit  bem  einen  üluge  burd)  ba«  gernropr,  mit  bem  anberen 
aber  auf  ba«  ®ad)  pept.  SDtan  erblicft  auf  biefe  SCBeife  ba« 
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Dtrgröfjtrle  Pilb  einfö  bet  ©leine  fdjroebenb,  Dor  ben  mit  bem 
fteien  3luge  gtfef)enen  Regeln.  3<if)ft  man  nun  ab,  wie  Diele 
einzelne  unmittelbar  gefefjene  3*eÖcIf*c*nc  &urdj  &«i  «inen  fömt* 
benben,  Dergrößerten  3>f8el  bebetft  roerben,  fo  ßat  man  bamit 
bie  Vergrößerung^  afjl  beS  ^etnroßreS  auf  praftif<f>em  SSege 
genau  genug  gefunben. 

3e  jlärfer  bie  Vergrößerung  eines  ^ernroßreS  < um  f° 
fleintt  erftßtint  ba$  ©eftcßtSfelb  b.  ß.  ber  9taum,  ben  man 
burtß  baSfelbe  auf  einmal  überfießt,  unb  um  fo  geringer  roirb 
bie  $elligfeit,  b.  ß.  bie  Starte  ber  Peleutßtung  beS  PilbeS 
auSfallen. 


2>ie  ^erftreuung^linfc. 

§.  247. 

3rf)  ßabe  euc^  in  ben  Dorßergeßenben  Paragrafen  bie  Sin» 
ricf)tung  beinahe  aller  optifcßen  Snftrumente  erflört,  unb  habet 
blofs  Don  Sammellinfen  gtfprodjen.  SSenn  nun  oucß  jugegeben 
roirb  , bafS  bie  (enteren  bei  allen  optifcßen  Porritßtungen  in 
ben  Porbergrunb  treten,  fo  barf  boiß  ber  Vußen,  rotlcßen  bie 
3erfireuungSlinfen  barbieten,  nicßt  unterf(ßö|t  roerben.  $»aS 
natßfolgenbe  foll  ißre  Perroettbbarfcit  beleucßten. 

®ie  3crftreu  ungSlinfe  ßat  bie  Sigenfißaft  fdmmtlüße 
Strafen,  rocltße  parallel  $u  ißter  Sldjfe  auffallen,  mit  £ilfe  ber 
Ptedjung  betart  jit  jerftreuen,  bafS  ein  3luge,  roelcßeö  fic^ 
hinter  ber  Sinfe  befinbct , bie  auS  berfelben  tretenben  Strafen 
ebenfo  roamimmt,  als  fämen  biefelbcn  Don  einem  einzigen 
Punfte  not  ber  Sinfe,  bem  fißeinbaren  Prcnnpunfte 
nämlicß,  roeftßer  bei  gleicßmaßig  grfriimmten  Sinfenflacßen  in 
bem  Ptittclpunfte  einer  folgen  Krümmung  liegt. 

$>cr  Straf  AB  (Jig.  280)  roirb  ßier  nämlicß  juerft  jum 
SinfallSlotße  Bx  gebroden,  unb  befcßreibt  im  ©lafe  bie  ©trabe 
BC.  3nt  Punfte  C angefangt,  roirb  berfelbe  Dom  SinfallSlotße 
Cy  abgelenft  unb  tritt  nacß  ber  Sticßtung  CD  auS  ber  Sinfe. 
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Str  fd|tin&art  Srtnnt>unft  tinec  3ttflttuungä[jnfe. 


gjadjbtm  jeber  anbere  fparalfefftraf  einen  ähnlichen  SBeg  befrei* 
ben  wirb , fo  müjien  bem  Sluge , roe(cf)eS  auf  bei  Seite  be8 
SinfenmitteffjunfteS  Gr  fiel)  befinbet,  bie  Strafen  roie  non  bem 
fünfte  F heraugjutreten  feinen. 

§.  248. 

® a r ft  e l f u n g ber  b u r dj  3erftreuung8finfen  f t dj t* 
baren  Silber  non  ©egenftänben. 

jDi t Dfrklrinnrungegläftr. 

®ie  3erftreuungbfinfen  liefern  feine  roirffidjen 
SBifber , fonbern  bfofie  Schein  bi  Iber.  3b«  SEBirfungen  ftnb 
bemnacfi  jenen  ber  Äonnejfpiegef  d^n(i(^. 

2lud)  non  ihnen  fäfbt  e$  fic^  fagen: 

®ie  3erftreuung«finfe  jeigt  non  bem  ©egenjtanbe,  ber  jtdj 
nor  ihr  befinbet,  ein  aufred)tftehenbe$ , nerffeinerteS  unb  näher 
gerüifteS  Sifb. 

®er  §auf)tftral  AC  (gig.  281)  geht  nämlitb  ungebrochen 
(ein  wenig  nerfthoben)  burih  bie  Sinfe.  ®er  ißaraffelftral  AD 
fegt  in  ber  Sinfe  ben  3ßeg  DE  jurütf  unb  tritt  jufofge  be« 
früheren  nach  ber  Dichtung  Ex  au8.  ®tefe  jroei  unb  bie  ba$rois 
fdjen  fiegenben  non  A auSgehenben  Strafen  nerfe|t  ba$  Sluge 
nach  ber  Stiftung  ihtefS  SluStrittS  jurücf  unb  erblicft  in  a bab 
Sifb  non  A.  5luf  gleiche  SBeife  erfcheint  b af$  Sifb  non  B. 
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Si8.  281. 


X 


$)atffcllung  tiott  @d}fin&ilbern  mittet  3frftmmng$lmfen. 

roirb  bemnatf)  baö  nad)  bem  ©egenftanbe  bunf)  biefe  Sinfe 
fe^enbe  Sluge  nid|t  ben  ©egenftanb  fefbft,  fonbern  anjtatt  beffen 
fein  ©cffeinbilb  ab  erblicfen.  $er  ©egenfianb  roirb  bemnadj 
»erffeincrt  unb  bem  üluge  naher  9 er ü«f t. 

2luö  biefer  Urfadfe  fönnte  man  bieder  ft  re  uung8linftn 
auch  9Serfleinerung«g(äfer  nennen.  2ßeil  fie  bem  2luge 
bie  ©egenftänbe  genähert  jeigen,  fo  bebienen  fid)  ihrer  bie  Äurj* 
fichtigen,  um  beffer  ju  fehen.  (Sßergf.  mit  §.  257.) 

SDlan  finbct  ben  fdftinbartn  SBrennpunft  einet  .StrftteuungMinft , wenn 
man  mit  ber(tlben  eine  Sifirift  bttracfftct  unb  bie  Sinfe  fo  weit  Bon  brtfelben 
entfernt,  bis  man  biefelbe  in  bet  Ijatbcn  mirflidfen  ©röfft  fielft.  ®ie  Schrift 
bcfinbet  fidf  bann  im  föeinbaren  Srtnnpunfft  ber  Sinfe  unb  bie  Entfernung 
ber  Sinfe  non  bet  Schrift  wirb  bie  fdjeinbare  SBtennweite  betfefben  angtben. 

§•  249. 

93etrad)tung  ber  Suft  bi  Iber  entfernter  ©egen* 
ftänbe  burch  3crftrcuungSIinfen. 

jDrr  jDpcrngudier.  — idtr  /rlbflrdjtr. 

®ie  3erftreuung8(infen  finben,  aufjer  ber  fpäter  anättgebenben 
5Benu|ung  bei  ben  athromatifchen  Soppellinfen,  auth  noch  häufige 
5lnroenbung  bei  ber  Äonftrufjion  einer  einfachen  2lrt  gernröhre, 
welche  im  gewöhnlichen  Seben  fefjr  oft  oorfommcn.  Sie  ^ei^en : 

öperngucfer  unb  gelb  ft  ed)  er.  Sßeibe  finb  ähnlich 
gebaut,  nur  ftnb  bie  erfleren  jur  SJeroaffnung  beiber  Slugen, 
bie  le|teren,  ganj  roie  bie  gernröhre,  bloß  für  ein  2tuge  beftimmt 
unb  angefertiget. 
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Sie  befielen  au«  einer  bifomtejen  (fammetnben)  ©bjeftiB- 
linfe  C unb  einer  bifonfemen  (jevfireuenben)  Ofularlinfe  E.  ®ie 
erftere  wirft,  roie  bei  allen  JRefraftoren,'  ba«  5Bi(b  be«  äußeren 
©egenfianbe«  AB  in  ba«  3nnete  ber  SRöfjre.  SSenor  aber  biefe« 
Suftbitb  a'b'  entfielt,  fängt  bie  3^ftremtngSIinfe  bie  ftbwaif) 
jufainmentaufenben  Stralen  be?felben  auf  unb  bewirft  jufofgt 
it»rer  ßigenfdjaft,  bie  Strafen  in  entgegengefefcter  SBeife  abp» 
lenfen , at«  biejj  mittet«  ber  erften  Sinfe  gefcfiat) , baf«  biefe« 
9Öi(b  bem  hinter  ber  Sinfe  befinbtic^en  Stuge  in  ber  Stellung  ab, 
mithin  nergröfiert  unb  aufrecht  erf^eint. 

gig.  282. 


a 


©pernguifer. 


Sie  obige  Betonung  (gig.  282)  rerbeutiidjt  btn  ©ang  ber  ©traten  unp 
bai  ©ntftetjtn  bei  Bttgrüffttfen  Sitbei.  Ser  a u p t ft  r a t AC  bei  fünftes  A 
wirb,  weit  et  tiefer  auf  bie  Btrffreuungilinfe,  alfo  in  D,  auffättt,  ffärter  »an 
betätige  wtggt&roifftn  ati  ber  *p  at  a II  e tft  r a t AG,  wetdjer  in  E bie 
bifonfare  Sinfe  trifft.  2tui  biefet  Urfadje  gebt  eine  Sioergenj  (ein  2tuieinanber« 
laufen)  ber  ©traten  nad)  ber  Stiftung  Hx  unb  ly  Ijernor  , unb  bai  ffinter 
btt  Sinfe  bepnbtiifft  Sluge  wirb  btn  ©egenftanbipunft  A nad)  a Btrfejen.  Stuf 
biefetbe  SBeife  wirb  b bai  SBitb  bei  fftunftei  B unb  bie  ab  jenei  turn  AB 
Borft  eilen. 

2)iefe«  einfache  gernrotir,  welche«  eine  4*  bi«  20malige  Sinear» 
SSergröjjerung  geftattet  unb  wegen  ber  geringen  3<>l)f  ber  babti 
Berroenbeten  Sinfen  febt  beutticb  jeigt , würbe  perft  in  §ol!anb 
(im  3-  1600)  unb  beinahe  p gfeid)  errett  Bon  ©atilei  in 
3tatien  erfunben,  roe«bafb  e«  audj  ©atilei’fdje«  Fernrohr  ge* 
nannt  wirb. 

SJtit  bemfetben  entberfte  ©atifei,  ein  grofier  SJaturforfdjer  ber  bamafigen 
Seit,  bie  Bier  SJtonbe  bti  Supiteri , btn  SRing  bei  ©aturnui  unb  bie  Steifen 
bet  ©onne. 
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* Sowellinfeti , tocldje  au«  einet  Sammel*  unb  einer 
ScrftreuungSlinje  befielen. 

§.  250. 

SBirb  eint  ©ammellinfe  mit  einer  3erftreuun9ö^nfc  bi« 
jur  ißerübrung  nerbunbtn , fo  roerben  fi<b  bie  SSirfungcn  beibec 
Sinfen  entroeber  goiij  ober  jum  Sbeil  aufbeben,  je  naebbem  bie 
3erftreuung«linfe  bie  ©traten  um  benfetben  ober  um  einen 
litten  SSinfel  non  ber  Slcbfe  ablenft , um  welchen  bie  ©ammel* 
linfe  fotibe  bcrfclben  jubeugt ; roa«  non  bem  SSerbältniffe  ber 
Krümmungen  ihrer  Dberfläcben  abbängt. 

Sie  $igur|283  [teilt  eine  SBerbinbung  jroeiet  Sinfen  nor, 
bertn  SBirfungen  fiebfgegenfeitig  notlftänbig  nernitbten. 

Wig.  283. 


StonpfKinft. 

Ser  ©trat  AB  wirb  nämlich  in  ber  ©ammeltinfe  nach  BO 
gebroden.  SSon  b>er  folltc  berfelbt , in  bie  Suft  auätretenb, 
noch  ftärfer  bet  Slcbfe  jugebeugt  roerben.  @r  fällt  aber , benot 
biefe«  gefehlt,  auf  bie  jroeite  Sinfe,  bie  ibn  roieber  in  berfelben 
SBeife  in  welcher  früher  bie  SBrecbung  jur  Sldjfe  gtfebab , b*nä 
aufwärts  ablenft  unb  bemnacb  im  SluStretnngSpunfte  D non 
neuem  parallel  jur  2ld)fe  beiber  Sinfen  einriebtet. 

©etbftnerftänblicb  roirb  biefe  nollftänbige  §erjtetlung  ber 
urfprünglicben  ©tralenricbtung  nur  bann  gefebeben,  roenn  beibe, 
einanber  berübrenben  Sinfen  gleich  gefrümmt  frnb,  unb  au«  bem* 
felben  Siateriafe  befteben.  — Sie  Sicfe  ber  Sinfen  benfen  roir  un« 
babei  binreicbenb  flein  unb  fe^en  bähte  non  beren  (finflujfe  ab. — 
$>offmann’S  ftiftf.  25 
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3ji  aber  eine  oon  ben  beibttt  Sinfen , nehmen  mir  an  bie 
,3erfireming$linfe,  au$  einem  ftärfer  bred)enben  Slateriale  ange* 
fertiget,  fo  roirb  bei  gleicher  Äriimmung  berfelben  bie  ©efammt* 
roirfung  beiber  Sinfen  fie^  a($  eine  jerftreuenbe  §erQu8fteüen. 

SBoIlte  mfln  bagegen,  roie  btejj  geroöhnlid)  ber  3faU  ift,  burd) 
3ufammenfte[fung  jroeier  fofd^er  in  ihren  Srfolgen  entgegen- 
ftrebenben  Sinfen  bie  2Sirfung  einer  ©ammeKinfe  fjeruorbringen, 
fo  miifste  offenbar  ber  ©ammeKinfe  eine  jtärfere  Krümmung  af« 
bet  bamit  oerbunbenen  3erf*rcuungb(infc  gegeben  roerben. 

SSoju  foll  aber  eine  berartige  Serbinbung  jroeier  Sinfen, 
reelle  fidj  in  ihren  SSirf  ungen  gegenfeitig  hemmen,  bienen  ? 

®ie  folgenbe  ©rörferung  roirb  eud)  biefe®  flar  machen. 


* 2>tc  dfromatifdje  flBtoeitbmtg  bei  ben  Sinfen. 

§.  251. 

Sei  ber  Sredjung  ber  Sid)tfirafen  burd)  ^ri«men  (§.231) 
habe  ich  euch  auf  beren  Sarbenjerßreuung  aufmerffam  gemacht, 
©eil  nun  bie  Sinfen  nichts  anbereS  finb  al$  ißriSmen  mit  gegen 
bie  ©f)i|e  junebntenbem  , bredjenbem  Jßinfel , fo  erbeilet , baf$ 
auch  bie  ©ammcKinfen  ba$  ©onnenlitbt  jerjtreuen  , b.  j).  in 
feine  einzelnen  färben  jerlcgen  roerben.  ®ie  burib  Sinfen 
erzeugten  Silber  milden  bemnad)  ebenfo  mit  farbigen  Stdnbern 
eingefaßt  erfebeinen , roie  eS  biejenigen  finb , roetebe  mit 
Prismen  angefeben  roerben.  ÜKan  bat  fidj  iiberjeugt,  baf$  bie 
roirflicben  Silber  (Suftbilber)  mit  einem  rotben  (orangefarbigen) 
Stanbe , bie  ©cheinbilber  bagegen  mit  einem  »ioletten  SRanbe 
fiib  bem  2luge  barftellen.  $)ie  3igur  283  jeigt  ben  Sorgang 
bei  ^erftellung  be$  SuftbilbeS  mit  §i(fe  ber  Sinfe,  roenn  auf 
bie  $arbenjerftreuung  jftiieffiebt  genommen  roirb. 

£a$  Suftbilb  eine«  ungefärbten  atfo  roeifsen  ©egenftanbeS 
AB  roirb  nitbt  einfach  erfebeinen,  fonbern  roegen  ber  öerfebiebenen 
Sredjbarfeit  ber  im  roei|en  Sonnenlichte  enthaltenen,  einzelnen 
farbigen  ©trafen  roerben  oon  bem  ©egenftanbe  fo  oiete  hinter* 
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Sig.  284. 


eincmbtr  geftellte  Silber  f)eroorgel)en , a(«  oerfd^iebcn  bredjbore 
©trafengattungen  in  bem  «Sonnenlichte  »orfommen. 

Sie  am  meiften  bre(f)baren  ©traten  geben  ein  oiclettel  ßuftbilb,  bicfem 
äunädjft  unb  weiter  Don  ber  ßinfe  entfernt  erfc^eint  baä  blaue,  hinter  bem 
baS  grüne , gelbe , orangefarbe  unb  rotlje ; bajtuii^en  liegen  bie  ßuftbilber 
ber  betriebenen  Nuancen  be$  Satbenft>eftrum8.  $o3  oiotette  ßuftbilb  w' 
erlernt,  wie  man  au$  ber  3eiü)nung  fiefjt,  am  fteinften,  bai  gelbe,  orange 
oo'  grö|er  unb  ba8  rottie  ®ilb  rr'  bagegen  am  gröjten. 

®a«  tror  biefen  Suftbilbern  befinblidje  Singe  roirb  bem* 
nad)  bie  innere  Sldche  be«  refultierenben  Suftbilbe«,  b.  Ij.  jene, 
roelcfje  in  bem  Serete  liegt,  rao  ft  fämmtlte  ßuftbilber 
betfen,  ungefärbt  erbtiefen  ; bort  aber  roo  bie  rotten,  orangen, 
gelben  Silber  bie  anberen  überragen,  atfo  am  Sftanbe  beS  reful* 
tierenben  ßuftbilbe«  mu§  ft  eine  rotlj*  unb  orangegefärbte  ©in» 
fäumung  beSfetben  betnerfbar  machen. 

Sei  gefärbten  ©egenftänben  fteOt  fitf)  ber  entfpret£)enbe  farbige  9tanb 
ebenfalls  ein,  weil  fämmtlidjc  Naturfarben  jufammengefe^te  Farben  jtnb. 

$ie  ^igur  285  liefert  bie 
©rfldrung  ber  b(au*oioletten 
©infäumung  eine«Sdjeinbilbe«. 

— $ie  eben  betriebene  farbige 
Umranbung  ber  mittel«  ßinfen 
betrachteten  ©egenjtänbe  roirft 
ftörenb  unb  mad)t  ihre  Silber  v 

unbeuttich-  ®iefer  Ubelftanb  grtlärung  bet  blau-bioletten  ginfäumung. 
roirb  mit  beraStamen  ber  cfjro  nt  atif(f>en21bro  eidjung  (bie 
Slbroeidjung  ber  ©tralen  wegen  ber  Sarbenjerftreuung)  belegt. 
@t  mufi  bei  Sinfen,  roeldj*  inan  jur  SluSrüftung  ber  of>tifd)en  3»ä 
ftrumente  oerroenbet,  au«  gleichem  ©runbe  behoben  roerben,  au« 
roetem  biefi  bezüglich  ber  ffäritenStbroeidjung  not^roenbig  routbe. 

25* 


§ig,  285- 
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§.  252. 

* Äonftrufjion  tuJjromntifdjer  ® opfiellinfen. 

fyrc  ^nrotnbung  bti  /mtröfyrtn. 

®olfanb  roar  ber  crfic , bem  e«  im  3al)re  1755  gelang 
eint  achromatifche  Sinfe,  affo  eine  Sinfe  tjerjuflcUen,  roelche  ba« 
Sieht  ju  brechen  im  Stanbe  ifi  ohne  e«  babei  in  bie  einzelnen 
garben  aufjulöfen.  ©He  benahm  er  fich  nun  bei  biefer  wichtigen 
ßrfinbung  ? 

©erfetbe  fejjte  au«  einer  Sammel  * unb  ,3erflreuung«linfe, 
beren  jebe  au«  einer  anberen  @ta«art  beftanb , eine  fammelnbe 
®opf>ef(infe  jufammen  u.  j.  nahm  er  baju  bie  Sammel* 
[ infe  non  Ärorongla«,  bie  3 ctfircuungölinfe  non 
glintgla«. 

Um  bie  SBirfung  folget  $of>f)eflinfen , melier  bereit«  im 
§.  250  6in>cit)nung  gefdjaf),  flor  einjufeljen,  biene  bie  n aty 
fte^enbe  ©etracf)tung : 

SBeftdnben  beife  Steile  biefer  ®oppellinfe  au«  bemfelben 
ÜJtateriale,  fo  mürbe,  roeil  in  biefemgalle  nur  burcf)  bie  gröjjert 
breifjenbe  Äraft  ber  Sammellinfe,  roelche  non  ihrer  Krümmung 
abhängt,  eine  Ablenfung  be«  Sicfjtftrale«  ju  erreichen  märe,  mit 
biefer  auch  £*n  entfpredjenber  ®hE'l  her  garbenjerftreuung  noch 
übrig  bleiben.  @ine  folche  3ufammcnfteUung  fönnte  bcmnach 
feine  acfcromatifrfje  Sinfe  liefern. 

©ei  ber  Anfertigung  ber  achromatifchen  Sinfen  müfjen  bem 
jufolge  bie  beiben  Sinfengattungen  au«  oerfchiebenem  SEßateriale 
genommen  roerben.  ®ie  ©la«forten  beiber  Sinfen  müjjen  überbiefi 
noch  fo  bcfchaffen  fein , baf«  fic  bei  gleicher,  brechenber  Äraft 
ein  »erfchiebene«  garbenjerfircuung«»ermögen  befi|en,  inbem  nur 
bamal«  mit  aufgehobener  gorbenjerftreuung  eine  refufticrenbe 
Ablenfung  be«  Strafe«  erhielt  roerben  fann. 

®ie  Auffinbung  be«  entfprechenben  SKateriale«  liefe  lange  auf 
fuh  roarten , roeil  man  ju  ®oüanb«  3cit  oon  bem  ©oruTtljeil 
befangen  roar,  baf«  ba«  garbenjerftreuung«»ermögen  ber  »er« 
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fd)iebenen  ©la«forten  in  bem  SDlafje  ju=  ober  abneljme,  in  meinem 
iljrc  bredjenbe  Ärnft  größer  ober  Keiner  roirb.  (Srft  nadibem 
®oüonb  ba«  3rtige  biefer  8efjre , bei  ©elegenljeit  eine«  Ser* 
fudje«  mit  bem  ^lintgtafe  (bleihaltigem  ©fofe)  einfafj,  fc^ritt 
berfeibe  jur  Anfertigung  einer  adjromatifdjen  8infe,  unb  bie 
für  ben  Sau  ber  optifdjen  3nftrumente  du^erjt  mistige  ©rfin» 
bung  mar  ber  8of)n  feiner  Semüfjungen. 

®«  gelang  i^m  nämlidj  au«  einer  bifonuejen  Ärorongla«* 
linfe  unb  einer  bifonfaoett  $lintgfa«finfe , roooon  bie  erfiere 
ftärfer  gefrümmt  mar  af«  bie  festere,  eine  ba«  dd)t  brec^enbe, 
aber  bie  3ur&cn  nid)t  mef)t  jerftreuenbe  Sinfc  fjerjuftellen. 


Sig.  286. 


$ie  3'9lir  285  roeifet  bie  5Jtöglid)feit  be«  Ad)romati«niu« 
ber  Sinfen  nadj.  Sie  jeigt  eine  3ufan,mcnf^c^unS  ®on  Sinfen, 
roeldje  jejjt  häufig  gebraust  roirb.  M ift  eine  bifonoeje,  N eint 
fonöej=fonfuoe  8infe-  ®ie  festere  roirft  roie  eine  3erftreuung«» 
linfe  unb  i)eif)t  auch  jerftreuenber  9Keni«fu«.  (Sergl.  mit§.  238.) 
®cr  ^ßarallclftrat  AB  erfährt  in  ber  8infe  M bei  ber  Sredjung 
jur  Ad)fe  aud)  eine  ^rarbenjerftreuung.  $)ie  entgegengefe^t 
gefrümmte  Sinfe  N roirft  nun  biefer  Sidjtbredjung  unb  fonadj 
aud)  ber  ^arbenjerftreuung  entgegen.  Sie  ftrebt  nämlid)  ba« 
burdj  Spaltung  be«  Strale«  AB  f;ert>orgel)enbe  Stralenbünbel 
BC,  BC'  nad)  entgegengefe|ter  Sftic^tung  abjulenfen,  bei  bem» 
felben  aber  aud)  eine , ber  früheren  entgegengefe|te  färben, 
jerftreuung  ju  beroirfen. 

SBenn  nun  bie  3erftreuung«linfe  bei  gleicher  bre^enber 
Äraft  ein  größere«  $arbenjerfireuung«t)ermögen  beftjjt,  fo  roirb 
fie  bei  gleichem  3nrbenjerftreuung«»ermögen  mit  einer  geringeren 
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btedjenben  Äraft  behaftet  fein,  b.  h-  fte  wirb  ben  burd)  bie 
trfieSinfe  abgefenften  Straf  nir^t  ganj  jurücffenfen,  fo  baf«  ein 
£f)eil  ber  burch  bie  Sammeffinfe  beroirften  SBrecfiung  be«  auf» 
falfenben  Strafe«  AB  übrig  bfeiben,  biegarbenjerftreuung  aber, 
roefdje  burch  bie  crfte  Sinfe  fjerbeigefüjjrt  rourbe,  burd)  bie  gleiche 
unb  entgegengerichtete  ber  jroeiten  Sinfe  aufgehoben  fein  roirb. 

5tud)  ju  beiben  ©fiten  bet  bifonfaten  Slintgta«rinfe  fönnen  bifontejt 
ÄronmglaSIinfcn  angebracht  fein.  Überhaupt  pnb  bei  bet  .Anfertigung  adjromati» 
fd^ec  ßinfen  mandjertei  Stbänberungen  mbgtief).  ©«  gibt  Bon  biefer  ©orte  aucp 
fote^e  Soppettinfen,  roetdje  au«  einet  ©laSatt,  u.  j.  au«  jwei  ©ammeftinfen, 
beftepen. 

* ^ptnnatifdje  finftn. 

Sie  Seutlidjfett  bet  burd)  Sinfen  erjeugten  SSifber  roirb 
mit  ber  Behebung  ber  djromatifd)en  Slbroeidjung  ber  Strafen 
bebeutenb  erhöhet.  Surdj  ein  entfjjredjenbe«  2lnfd)feifen  ber 
«d)romatifd)tn  Sopfieflinfen  fann  au<h  unter  einem  bie  ffärifdje 
Slbroeithung  ber  Sichtftralen , roefdje  ftörenber  af«  bie  chromati* 
fihe  tji,  unroirffam  gemacht  roerben.  Sinfcn,  bei  roefchen  foroohl 
bie  fförifche,  al«  auch  bie  d)romatifd)e  2lbroei<f)ung  mit  thunficf)* 
ßer  SMßänbigfeit  aufgehoben  erfcheint,  fjeifjen  aßfanatifdje 
Sinfen.  Sie  obige  gigut  286  ftellt  eine  aßfanatifdje  Sinfe 
#or,  inbem  fuh  bort  alle  Strafen  in  einem  fünfte  P öereinigen. 

©owofit  bie  ffariftpe  at«  au  cf)  bie  <bromatifef)t  Slbroeicpung  täf*t  fiep 
felbft  mittel«  bet  fünfttiepften  SSerljättniffe  in  ben  Ärummungen  bet  fombinietten 
Sinfen  Bottftünbig  nid)t  beheben. 

Sie  Sbjeflioe  ber  gernröhre  unb  SRifroffoße  roerben  ge= 
roöhnfiih  aßfanatifd)  gemacht.  SRit  SSenufcung  biefer  im  $ereid)c 
be«  2ldjromati«muS  gemachten  Srfinbungen  finb  befonberS  burch 
graunfjofet  bie  gemtöfjre  ihrer  gegenwärtigen  Sßofffommenheit 
jugeführt  roorben.  gernröhre  mit  2000mafiger  ÜBergröjierung, 
welche  babei  beutlid)  jeigen,  gehören  jejjt  nicht  mehr  ju  ben 
grofien  Seltenheiten. 

®er  Ausführung  ton  gernröfiten  mit  noch  parieren  *Betgtö§etungen  ift, 
wegen  bet  ©d)mierigfeit  btt  ^etfteUung  BoCffommtn  gleichförmiger,  Bon  allen 
Kotten  unb  ©fteifen  freiet  ©taJmoffen  Bon  pinteiibenbet  ©rö§t,  eine  ©rinjt 
gefe|t.  3t  gröfier  nämlich  bie  gefdjmotjene  ©taSmaffe  ift,  eint  befto  tangere 
Seit  pat  fit  jut  Stbfüfjtnng  notpig.  ©efepmofaene«  ©ta«  nimmt  ober  beim 
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langfamett  ©rfaftttt  ein  ftifioHinifi^eS  ©tfügt  an , woburd)  feine  gäljiglelt 
bern  Siebte  na  cf)  affen  Ächtungen  einen  gleichförmigen  Surdjgang  ju  geflatten, 
beeinträchtiget  wirb. 

'gcrnröbre,  roefc^e  blofj  auS  Sinfen  jufammengefefct  finb, 
leijien  SR efraf toten.  Aufjerbem  gibt  eS  nodj  foldje,  bei  roelhen 
nebft  Sinfen  autf)  $of)Ifpiege(  jur  Sßetroenbung  fommen.  $iefe 
Art  $ernröf)re  bdfitn  SRefleftoren  ober  Sefeffope.  ©ie 
roerben  befonberS  in  jenen  fällen  angeroenbet , roo  eine  ftarfe 
SRergröfjerung  unb  bnbei  eine  bebeutenbe  ijelligfeit  »erlangt  roirb. 

d.  «0as  5tljorgon. 

$a$  Seljen  mit  bemfelben. 

§.  253. 

$ i e Einrichtung  b e S A u g c S. 

2Bit  bürfen  bie  Scljre  über  baö  Sicht  nicht  eljer  befd)liej?en, 
beoor  mir  nicht  ber  rounberbaren  Einrichtung  unfereS  ©ep< 
organeS  auch  einige  Aufmerffamfeit  gefdjenft  haben. 

©chon  oon  aujjen  ift  biefeS  bem  9ffienfcf)en  fo  überaus 
tpeure  0rgan  »or  allerlei  fd)äblid)cn  @inpffen  oon  SRatur  auS 
gefichcrt.  6S  liegt  in  ber  fnötffernen  Augenpple , nah  öden 
^Richtungen  beroeglid),  eingebettet.  $urd)  bie  Augenliber  unb 
Augenroimpern  ift  eS  gegen  Staub  unb  ju  ftarfe  (iinroirfung 
beS  StpeS,  mittels  ber  Augenbrauen  gegen  baS  Einbringen 
oon  ©hroeip  gefhü|t. 

®en  Augapfel,  roelher  fugeiförmig  ift,  mie  giigut  287 
jeigt,  umjiefjt  eine  fefte  parte  §aut,  roelche  auf  ber  SSorber» 
feite  burchftchtig , auf  ber  SRürffeite  roeif  unb  unburchfichtig  ift. 


8ig.  287. 


3>a$  Sluge. 
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®er  burd)fict)tige , gewölbte  Sfjeil  fjeijjt  bie  ^orn^aut  cc, 
ber  unburdffidjtige  bie  fjarte  §aut  h,  h. 

hinter  bec  ^ornljaut  liegt  bie  farbige  Regenbogen* 
l)aut  ober  3t i«  ii,  weltfje  bem  2luge  bie  ^atbe  gibt.  Sie  ift 
au«  einem  feinen  Rernengewebe  gebitbet  unb  befi|t  in  ber  ÜJHtte 
eine  Öffnung,  weldje  bie  Pupille  w Reifst,  unb  bie  ftr§  bei 
größerem  Sidjtreije  nertngt,  bei  minberem  erweitert.  Sie  net* 
tritt  bemnad)  bie  Stelle  einet  SSlenbung  unb  regelt  bie  SDbenge 
ber  in  ba«  2luge  eintretenben  ßidjtjtralen.  §intet  ber  ^JupiUe 
liegt  bieÄriftalllinfc  r,  »eldje  in  einer  burd)fid)tigen  Äapfel 
eingefdjloffen  unb  mit  §i(fe  berer  2Iu«läufe  an  ber  äußeren 
Rugenlmlle  befeftiget  ift.  Unter  ber  fjartcn  $aut  befinbet  fid| 
bie  mit  einer  fdjwarjen  ißigmentfd)id)te  überzogene  21  ber* 
Ijaut  x,  auf  beren  inneren  Seite  bie  blaf«rötl)lid)e  Re|ljaut 
n au«gebreitet  ift.  ®ie  festere  ftellt  ein  feine«  ©cwebe  non 
jarten  ©efäfjen  bar;  fte  ift  e« , wefd)e  bie  ßidjteinbrücfe  auf* 
nimmt  unb  biefe  mittel«  be«  Sefjnernen  z bem  ©efjirne 
juleitet.  3n,*ft^err  ®'nfe  > ft<§  b*im  lebenben  2luge  bidjt 
an  bie  3n$  anfdjliefjt,  unb  ber  §ornfiaut,  befinbet  jtdj  eine  flare, 
etwa«  faljige  glüffigfeit , bie  »äffet  ige  ^euc^tigfeit  w 
genannt.  ®er  Raum  jroif^en  ber  ßinfe  unb  ber  garten  $aut 
ift  mit  einer  burd>fid)tigen,  gallertartigen  Subftanj,  ber  ®la8* 
feuc^tigfeit  g angefüllt. 

2)0$  Seifen. 

§.  254. 

3m  Rorljergeljenben  Ijabe  idj  eud>  ben  funflnollen  2lpparat 
be«  2luge«  betrieben.  3$  will  euc^  jeft  au«einanberfefjen, 
auf  weld)e2Beife  mit  un«  ba«  Selben  felbfi  erflären  tonnen. 

5öie  bei  bet  Camera  obscura,  burd)  bie  2Jred)ung  ber 
ßidjtftralen  in  ber  Sammellinfe,  ein  getreue«  95i(b  be«  aujjet* 
l)alb  befinblidjen  ©egenftanbe«  auf  ber  Rüiroanb  ber  bunflen 
Äammer  ^ernorge^t,  ebenfo  »erben  aud»  bie  non  einem  ©egen* 
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ftig.  287. 


flanbe  ba  ($igur  287)  QuSgc^enben  fiitbfftralcn  mittels  bet 
roäjferigen  $eutf)tigfett , Sriftatllinfe  unb  @la«feucbtigfeit  im 
2!uge  in  bcr  Seife  gebroden,  baf«  üon  biefem  ©egenftänbe  auf 
ber  9be|^aut  ba«  SSifb  a,  b,  , u.  j.  in  umgefe^rtei'  Stellung 
unb'oerfleinert  jum  SSorfc^ein  fommen  roirb.  ®iefe  ©inroirfung 
be«  Striae«  auf  bie  9be|6aut  »irb  fofort  mit  §ilfe  be«  Sehner»« 
jum  ©ebirn  fortgepflanjt.  9Iuf  roefd)e  Seife  aber  bie  Umroanb« 
(ung  be«  met^anifc^en  £id)tetnbrucfe«  in  bie  geiftige  Sifdjauung 
be«  ©egenftänbe«  erfolgt,  bleibt  un«  Senfeben,  mic  bieß  bei  allen 
ähnlichen  ©mßfinbiingen  ber  Seele  ber  $all  ift,  ein  ©ebeimni«. 
Sir  mäßen  bei  folgen  2lnlnjfen  mit  ®emutb  unfere  Scbmäcbe 
befennen  unb  mit  Salomo’«  Sorten  au«rufen : Hin  börenb  Db* 
unb  febenb  sJluge,  bie  macht  bcibe  ber  $err ! — 

Übet  bie  äußeren  Sorgänge  beo  SäugcS  ift  man  bagegen  febon  im  Staube 
fid)  SRecbenfcbaft  511  geben.  Scrnanb  tonnte  j.  S.  fragen,  mie  es  farnmc,  bafä 
wir  bie  ©egenftänbe  gerabe  fetjen,  roäbrenb  it)re  Silber  auf  ber  9be&t)Out  »er« 
feljrt  erfdjeinen  ? Säuf  biefe  «rage  antworten  wir  fotgenbermaf  en : Sie  Urfadje 
liegt  juerft  in  ber  3lngewöf)nung , »otjüglid)  aber  barin , bafä  wir  nid)t  baet 
Silb  auf  unferer  Kefcfjaut.  fonbern  ben  ©egenffanb  aujjer  unS  amelten,  unb 
bafä  wir  bie  llriadje  be?  Sidtteinbrucfe? , alfo  ben  ©egenffanb  bort  fudjen, 
woher  bie  SBirfung  (ommt. 

©ine  anbere  Srage , bie  fid)  aurf)  beantworten  lafjt , wäre : 'Barum 
feiert  wir  mit  beiben  Slugen  nicht  hoppelt,  fonbern  einfach  ? — 3«>  gefunben 
3uftanbe  unb  beim  oröenttitf»en  ©ebrambe  unferer  Säugen  nämlich  werben 
burib  bie  »011  einem  ©egenftänbe  auSgebenbcn  2id)tftra[en  jwei  überein« 
ftimmenbe  'fSuntte  ber  9tebb»>'t  in  beiben  Säugen  ouf  bie  nämliche  iärt  unb 
in  bemfelben  SKomente  getroffen  , woraus  baS  Scrfd)me[jcn  ber  Sichtcinbrüefe 
»on  beiben  Silbern  ju  einer  ©efammtempfiiibung  erfolgt.  3uftänbe  be?  Säuge?, 
bei  welchen  biefeu  Sebingungen  nicht  genüge  gefd|ie^t,  »emtfadien  bas  ®opf>ett» 
feben.  SiefeS  trifft  betanntlicb  ein  , wenn  man  ba?  eine  Säuge  gegen  bad 
anbere  etwa?  »erbrel)t,  wie  bieg  j.  S.  beim  Schielen  ber  Satt  ift. 


Digilized  by  Google 


394 


§.  255. 

® i e äBarncfjmung  ber  © r ö fj  e , (Entfernung  unb 
Äörperlidjf  eit  ber  ©egenftdnbe  burd)  ba«  Sluge. 


®ie  ©röpe,  (Entfernung  unb  Äörperfidffeit  ber  ©egenftdnbe 
nehmen  mir  jroar  mittel«  be«  2luge«  mar,  ober  erft  in  ^olge 
oerfdfiebener  au«  ber  (Erfahrung  über  biefe  begriffe  entnomme- 
ner Urtfjeite. 

®ie  ©töjje  eine«  ©egenftanbe«  fjdngt  non  bem  SSinfef 
ab,  meinen  bie  »on  bem  Sluge  nadj  ben  du&erften  ©rangen  be« 
betrachteten  ©egenftanbe«  gegogenen  Sinien  einfdifiefjen.  3n  tjorjjer- 
gejjenber  ^igur  287  ift  e«  ber  SBinfel  aob.  ®iefer  SBinfel, 
melier  ©etfroinfel  genannt  roirb,  ift  allein  babei  nicht  aber 
entfiheibenb,  roeil  bei  gleichen  ©e^minfeln  bie  ©rope  eine«  ©egen- 
ftanbe« aud)  t>on  beffen  (Entfernung 
ßbtfdngt.  2lu«  biefem  ©runbe  fönnen 
bei  gleichem  Sebroinfel  bie  ©egen- 
ftdnbe bennod)  oerfchieben  grofi  fein. 
So  g.  25.  mürben  a'b'  unb  ab, 
alfo  groei  ungleich  gro&e  ©egen- 
ftdnbe (gig.  288),  unter  bemfelben 
Seljroinfel  aob  erfdjeinen. 


Sig.  288. 


SBenn  wir  Wob  «u8  bem  Srijroinfet  auf  bit  ©röjie  eine«  ©cgruftanbr« 
tintn  StWufä  führen  , fo  gelangen  wir  oft  ju  Srdjlfditüfftn.  Stau  pei&t  pc 
optifdje  Sauf  jungen.  So  j.  ®.  fe^eint  unö  eine  lange  ©aumalfee,  wenn 
wir  tior  if)r  fielen,  natb  einem  rüifwärtigen  fünfte  jufammenjulaufen.  3eber 
Pon  euch  wirb  gewifä  ft^on  bie  Seobodjtung  grmaffjt  pabrn  , &aiö  ber  auf- 
gefienbe  fBtonb  bebeutenb  gröber  erlernt,  aU  wenn  er  fjoef)  am  Fimmel  fte^t. 
2(ud)  bieb  beruhet  blob  auf  einer  optifdjrn  Säufdjung,  benn  ber  SKonb  »er- 
änbert  webet  feine  ©röbe  norf)  feine  ©ntfernung  non  ber  6rbe  wäfjrenb  beö 
SlufffeigenS  über  ben  $orijont.  Stau  tonnte  niete  anbete  Scifpiete  über  optifepr 
Säufäungen  aufjäWen. 


®ie  (Entfernung  eine«  ©egenftanbe«  mirb  nad)  ber 
größeren  ober  geringeren  2lnftrengung  , mit  meldet  bie  betben 
3Iugenachfen  auf  einen  ©egenftanb  gerichtet  roerben,  abgefdjdfct. 
Übrigen«  erftbeinen  un«  unbeutlich  fuf)  barfieüenbe  unb  bunfle 
©egenftdnbe  meiter  entfernt,  af«  beutlidje  unb  helle.  ®ie 
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förperliche  3Iu«behnung  be«  ©egenftänbe«  wirb  enblidj 
mit  §ilfe  ber  größeren  unb  geringeren  33eleuchtung  feinet  ^lädjen, 
mittel«  be«  ©Ratten«  unb  corjüglid)  baburrf)  aufgefaföt,  baf« 
man  ben  ©egenjtanb  mit  beiben  Singen  anjteljt. 

3«b«8  Slugc  jtigf  nämtid)  ein  anbtrr«  SBilb  »on  btm  in  bfr  314(1« 
btffnbti<§tn  ©egenftanb«.  ®tibt  ffiilbtr  Brrfc^mfljtn  ttft  in  btr  ©tfammt« 
tmpfinbung  jtt  bem  eigentlichen  Äörperbilbe  be8  ©tgcnfianbt«.  ÜJJit  .fjilfc  btö 
Sttrcoffopt«  werben  auf  fünftliifitm  3Bege  burdf  Senu^ung  biefer  Sf)4iigf«it 
beb  Slugtö  Äörptr6i[ber  erzeugt. 

©ewofjnheit,  öftere«  Snfdjauen  ber  ©egenftänbe,  ba«  9ßer* 
gleichen  be«  ©efeljenen  mit  bem , roa«  un«  bie  anb'eren  Sinne, 
roie  j.  35.  ba«  ©efüljl  ('ber  Xaftjinn)  erfennen  laffen , fteüen 
unfer  Urtljeil  über  ©röfse , Entfernung  unb  Äörperlichfeit  ber 
©egenftänbe  feft.  $a«  Äinb  befühlt  jeben  ©egenftanb  mit  ben 
Jfjänben  unb  gewinnt  nach  unb  nach  bie  richtige  Sßorftellung 
über  bie  eben  angeregten  33egtiffe. 

Such  in  ben  fpäteren  3ahrcn  Übung  nothwenbig . um 
fdjnell  unb  mit  ßeit^tigfeit  über  bie  ©röfie,  Entfernung,  ©eftalt 
unb  Sage  be«  ©efeljenen  ein  richtige«  Urteil  fällen  ju  fönnen. 
$iefe  nach  unb  nach  Erworbene  ^ätfigfeit  be«  üKenft^en  in 
biefer  Sichtung  tabeifreie  ©cf)ä|ungen  abjugeben  , jjeijÜ  b a « 
Sugenmah. 

$tt  ©ewtr6ömann,  welker  öfter  in  bit  Soge  fommt,  bie  Sängen:  ober 
fVIädjenciuöbefjmingrn  ber  ©egenftänbe  abjune^men  , bringt  eö  in  einer  furjen 
3eit  bei  einigem  f?[ei§e  batjin,  fcafö  er  burdj  biofe  3lnf(§auung  bie  ©röjjc  einer 
STuSbefjming  jiemlitf)  genau  angeben  wirb. 

S3ebingnngcit  be«  beutlidjen  Sehen«. 

§.  256. 

$amit  ein  beutliche«  ©eben  flattfinbe,  mühen  folgenbc  35e» 
bingungen  erfüllt  werben : 

1.  $a«  35i(b  bt«  ©egenftänbe«  muh  auf  bie  Se|ho«t 
fallen , 2.  ber  Sid)teinbru<f  auf  berfelben  barf  feine  ju  fur$e 
Sauet  hoben,  3.  ba«  35ilb  auf  ber  Setshaut  muh  öeutlich  ent« 
wicfelt  fein,  4.  barf  e«  nicht  ju  ffein,  unb  5.  muh  e«  gehörig 
beleuchtet  fein. 
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§•  257. 

$ie  Slffom  m o ba$i o n « f öbig f e i t be«  Sluge«. 

2Ba«  bfn  erflen  ^ßunft  anbelangt,  fo  fönnen  roir  ben  ®au 
unfere«  Sluge«  nidjt  genug  bcrounbern.  — 6«  ift  namlieb  au« 
ber  Se^re  ber  Optiken  Snfftumente  befount,  baf«  ba«  guftbifb 
entfernter  ©egenftönbe,  bet  ber  neunten  Stellung  ber  Dbjeftio* 
ftnfe,  nöber  an  biefelbe  rücft,  al«  jene«  ber  näheren  ©egenftönbe, 
unb  baf«  in  biefem  Solle  ein  Sßerfdjteben  ber  ßfufarlinfe  notb« 
roenbig  roirb,  um  mit  bem  Sernrofjre  bie  entfernten  ©egenftönbe 
ebenfo  beutlid)  $u  feben,  roie  bie  nafjen. 

©troa«  abnlitbe«  mufi  nun  auch  bei  unferem  Sluge  cintre* 
ten ; benn  mürben  bie  ba«  Sidjt  brettjenben  SSejtanbtbeile  be« 
Sluge«  foroobl  gegen  einanber  al«  audj  rücffubtlieb  ber  9te^aut 
unoertütfbar  fein,  fo  fönnten,  roie  bei  bem  Stmrobre,  unmöglich 
entfernte  ©egenftönbe  mit  berfelben  $eutlitbfeit,  roie  bie  naben, 
gefe^en  werben.  9?un  ift  e«  euch  befnnnt,  baf«  Sföenfcben  mit 
gefunben  Stugen  in  jeber  ©ntfernung , mit  2lu«nabme  ber  ju 
großen  unb  ju  Meinen , gleich  gut  fe^en ; e«  folgt  bemnadj 
barau«,  baf«  bie  Sfjeile  be«  Sluge«  , roeldje  jut  ©rjeugung  be« 
eße^aulbilbe«  beitragen,  gegen  einanber  beweglich  eingerichtet 
fein  müfien. 

3"  btt  iijat  nimmt  ju  bitftm  ©ejjufe , roie  genant  9Jerfud)e  lehrten, 
bie  £ornt)aut  eine  gröbere  ober  geringere  ®o(6ung  an,  bie  Äriftatdinfe  roirb 
mit  4>i[ft  ber  SJtuöfetn  im  Sluge  eor=  unb  junitfgef(f)obcn,  unb  fetbft  bie  9le$* 
baut  paföt  fidj  ber  Sage  beö  Suftbitbeö  an. 

SJtan  beifst  biefe  ungemein  rooliltbötige  ©igenfdjaft  be« 
Sluge«  bie  Slffommobajion  (3lnpaffung«föbigfeit)  be«fe(ben. 
2>ie  2tnbaffung«föbigfeit  be«  Sluge«  geftbiebt  nicht  augenblicflicb, 
fonbern  braucht  eine  geroiffe  Sauer,  roetebe  aber  im  ganjen  febt 
gering  ift.  Stach  anbaltenbem  ©eben  in  bie  Setne,  oermag  man 
au«  biefem  ©runbe  niibt  fogleicb  roieber  nabe  ©egenftönbe  beut* 
lieb  ju  erfennen  unb  umgefebrt.  ?e  gefunber  unb  ftörfer  ba« 
Sluge  ift,  befto  fcbnellet  erfolgt  bie  Slffommobajion. 
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© t e normale  Sehweite. 

jBit  5Rurj-  unb  WtURdjtigknt. 

®ie  SlnpaffungSfäljigfeit  be«  Hlugel  bot  aber  ihre  ©tönjen. 
kleinere  ©egenjiänbe  j.  ©.  bie  gewöhnliche  Schrift  ifl  man 
nidjt  im  Stanbt  in  jebcr  (Entfernung  ohne  Slnftrengung  $u  Itftn. 
®al  gefunbe  9luge  uermag  bic^  in  einer  (Entfernung  oon  8"— 10*. 
©tan  §eij?t  biefe  ©eite  auch  bie  beutliche  ober  bie  normale 
Sehweite.  ©er  fiurjjtdjtige  mujj  bie  Schrift  näher  jum  2luge 
bringen , bet  ©eitftchtige  aber  weiter  Born  2luge  entfernen.  — 
©a«  ift  bie  Urfattjc  Bon  ber  Äurj  * unb  ©citjicbtigfeit  ? ©tan 
fann  fagcn , ber  äußere  ©au  be§  2Iuge$  fijon ; entfcbeibenber 
jinb  aber  babei  beffen  innere  ©erljältniffe. 

©a$  furjfichtige  5luge  ift  gewöhnlich  nach  oonte  ju 
fiarf  gewölbt,  nicht  feiten  beftfcen  auch  feine  ©eftanbtbeile  j.  ©. 
bie  Äriftalllinfe , bie  beiden  ^eui^tigfeiten  eine  größere  ficht* 
bredjenbe  Äraft,  als  bie&  bei  bem  gefunben  ?luge  ber  $atl  ift, 
woburch  eine  ungewöhnlich  »fchnelle  Bereinigung  ber  ©tralen  ju 
bem  Slie^^autbifbe  erfolgt.  ©aS  ©ilb  fällt  bei  Furjfte^tigem  3tuge 
Bor  bie  9te|baut,  anftatt  auf  biefelbe. 

©ei  ben  ©eit fi tätigen  ift  hingegen  baS2luge  mit  ben 
entgegengefe|ten  Unjufömmlichfeiten  behaftet , mal  jut  ^otge 
hat,  bafl  bal  ©ilb  erft  hinter  ber  ©erbaut  jii  entftehen  ftrebt. 
©eher  in  bem  einen  noch  in  bem  anberen  galle  fann  ein  beut* 
üdjeS  ©eben  eintreten,  weil  bie  Betraut  nicht  Bon  einjelnen, 
ben  ©egenftänben  entfprechenben  Sichtpunften,  foitbern  ooti  Sid^t« 
fteifen  getroffen  wirb , welche  ftch  tljeifmeife  beefen , mal  ein 
3neinanberfchwimmen  unb  ©erwirren  ber  färben  unb  Konturen 
ber  betrachteten  ©egenjiänbe  Beranlaffen  unb  bemnach  eine  ge* 
tingete  ©eutlidjfeit  beim  ©eben  erzeugen  wirb. 

©er  Äurjfichtige  muff  ftch  baher,  um  nahe ©egenftänbe 
beutlich  ju  fehen , b.  i.  um  ben  ©ereinigunglpunft  bet  non 
ihnen  aulgehenben  Sichtftralen  auf  bie  ©ejjbaut  ju  bringen,  ber 
jerftreuenben  Sinfen  (©rillen)'bebiencn,  mittels  welcher 
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btr  übermäßig  fammelnöen  Äraft  be«  fuge«  entgegengeroirft, 
baburtß  öa«  Silb  weiter  ßinou8gerü(ft  unb  fofort  auf  bie  8F?e$= 
baut  gebraut  rairb. 

®er  ffieitficbtige  wirb  bagegen  gut  tßun  ba«  fuge 
mit  einer  ©ammellinfe  al«  Stille , ju  bewaffnen  , um  bie  ju 
geringe  fammefnbe  Äraft  be«  fuge«  ju  unterfiüßen , unb  auf 
biefe  SBeife  ba«  Silb  auf  bie  9be|ßaut  ju  bringen. 

®en  Stillen  gibt  man  bie  ftorm  ber  fogenannten 
SDteniäfen  (^ig.  289).  (Sergl.  mit  §.  238).  ®ie  Seilten  für 


$ig.  289. 

o.  b e d e ,/ 


©färifeije  Sinfen. 


Äutjfiditige  erhalten  bie  gorm  ber  jerftreuenben  üJteniefen  f,  bei 
melden  nämlich  bie  ßoßle  Seite  ftärfer  gefrümmt  ift,  al«  bie  er* 
ßabene;  jene  für  Sffieitßcßtige  bie  ©eftalt  ber  fammclnben  2)teni«fen 
c,  wo  bie  erhabene  ©eite  eine  ftärfere  Krümmung  bat.  ®tefe 
formen  fwb  für  bie  Stillen  bie  tauglicbften.  ®a«  fuge  fiebt 
nämlieb  bamit  aueb  bie  feitwärtGliegenben  ©egenjtänbe  beutlicß 
unb  ber  Übelftanb,  welcher  wegen  ber  bem  fuge  läjiig  werbenben 
Spiegelung  berSrille  ßc b einftellen  fönnte,  wirb  behoben,  wenn 
ber  äußeren  fläche  .ber  Sinfe  eine  tbunlicbft  feßwaebe  Krümmung 
gegeben  wirb. 

.Steine  Stillen  mit  ftarfem  JRanbe  finb  wegen  best  Spotten?  , ben  bie 
©infoffung  wirft , bem  Qtuge  niiit  juträglicf).  Sie  beften  finb  jiemlitf)  grobe 
mit  feiner  Sinfaffung.  Slo§  ein  Singe  mit  einem  ©lafe  ju  6emajfnen  ober  feit« 
wärt?  über  bie  Stillen  tjinouS  ju  feilen,  ift  für  bie  Slugcn  fef)t  fdjäblid). 

SBon  ben  gefärbten  ©läfern  finb  blog  bie  grauen  (London  Smoke)  onjli« 
empfehlen  , inbem  biefe  allein  fömmtli^e  Sitf)tf!ralen  gleidfmäjiig  abforbieren 
unb  bemnatb  baii  Sageelidjt  bämpfen  , wa8  ben  erkauften  Slugen  fefir  wot)l= 
f(|uenb  ift.  ©rüne  ©läfer  etjtugen  in  ben  Slugen  einen  fomplementären,  nämlid) 
rotljen  2i(f)treij , blaue  ©läfer  einen  gelben , wa8  für  ba8  franle  Sluge  fe^c 
fdb&blidß  ift.  — Sie  SriUen  foH  ein  fDlöndj , nnmen8  Sllejanber  be  Spina, 
im  3aljre  1330  erfunben  paben. 
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$)ie  98eitfi($tigfeif  nimmt  mit  bem  Sllter  ju,  weil  ba« 
Sluge  mit  ben  3o^rfn  ftoc^er  roirb,  antf)  bic  §eud)tigfeiten  be« 
Sluge«  minbtt  bredjbnr  werben.  Slu«  bicfcr  Urfat^c  roitb  ba« 
Singe  be«  Äuqfidftigen  mit  bem  Sitter  meitfcljenber  werben, 
inßbefonbere  wenn  ber  Äurjfidjtige  fein  Sluge  öfter«  übt  in  bie 
^erne  ju  fet>en.  Sie  SBeit«  unb  Äurjfx^tigfeit  ift  and)  eine 
$olge  ber  Slngemöljnung.  3"  folgen  fallen  ift  ba«  fragen 
ber  ©rillen  nidjt  anjuratfien.  $er  Äurjfi^tige,  melier  fxcf)  fein 
Übel  burd)  ba«  anlfaltenbe  ©etrae^ten  naljer  ©egenftänbe  juge* 
^ogen  Ijat,  foll  aufjer  ber  Slrbeitgjeit  fein  Sluge  an  fernen 
©egenftänben  jum  SBeitfeljen  einuben,  ber  SBeitfirfjtige  foll  bage= 
gen  bie  ©etrae^tung  na^er  ©egenftänbe  nic^t  oentadjfäffigen. 

®ir  ©d)ma  cb  fi  d)  t i g f t it  ift  eine  Sofge  ber  öffcrtn  Übfrfpnnnung  ber 
(sc&fraft  bcö  StugrS.  ®rr  Sdntioififidjtige  barf  feine  Stugen  nid)t  anffrengen, 
fonbern  benfefben  jw>eifgemä|e  Erholungen  int  freien  gönnen.  ‘Sefonbetä  fdjäb« 
Iirb  für  baö  Singe  ift  baö  Sefen  unb  Strbeiteu  bei  fdjrondjfr  Bcleud)tung  ober 
in  ber  ©ämmetung  , meil  bie  bem  Sefen  unb  ber  fdjwadjen  Beleuifititng  ent= 
fprcdjenben  S^ätigfcitrn  btS  Stugeü  fi<b  entgegenroirfen  ; e3  follte  nämtid)  bie 
SSupitlr  beä  Slugeö  rorgen  ber  9täl)e  beä  brtrodhteten  ©egenftanbeö  firfj  #er= 
engen,  jugleid»  ober  in  Solge  ber  fdjnmtbtn  Sefcudjtung  fufi  ermeitern. 


§.  258. 

$)ie  $ a u e r b e « Sidjteinbrude«. 

2Ba«  bie  3{ü  anbelangt , mäljrenb  meldjer  bie  ßitfitein* 
briide  anbauern  müjjen,  bamit  fte  ju  unferem  ®cmuf«tfein  gelan* 
gen,  fo  föf«t  ftd)  im  allgemeinen  fügen,  baf«  biefe  oon  ber 
©tärfe  be«  8i<f)te«  abljängt.  SBir  geroaren  j.  58.  ben  5Bli$  trofc 
feiner  äufjerft  furzen  flauer  fefir  beutlidj  , mäljrenb  mir  eine 
abgefdjojfene  'glintenfugel , welche  ftdj  millionmal  langfamer 
bewegt  al«  ber  ©li^,  gar  nidjt  ju  fe^en  oermögen.  — ferner 
erfdieint  un«  ber  58litj  in  feiner  ganzen  ©rftredung  oon  bet 
SBolfe  bi«  |erab  nur  be«§a(b,  meil  jeber  8id)teinbru(f  ftetß  einige 
Slugenblitfe,  nadjbem  er  felbft  oerfdjrounben  ift,  in  unferem  Sluge 
anljölt.  Sluf  biefe  SBeife  erflärt  ftt^  auef)  ber  8id)tbogen.  ben  wir 
marneljmen,  wenn  mit  einer  J?of)le  im  Äceifc  gezwungen  wirb. 
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S-  259. 

®ie  Störfe  beö  SidjteinbruefcS. 

2BaS  enbtidj  bie  jum  fceuffit^en  ©eben  nötige  §elligfeit 
ber  33eteuebtung  anbefangt,  fo  finb  bie  ©ränjen  für  wetcbe  ba$ 
Sluge  ftc^  affommobieren  fann,  fe^r  roeit  auSeinanber  gelegen. 
33eim  Sonnenlichte  oermögen  mir  5.  33.  ebenfogut  wie  beim 
Äerjenlicbt  ju  tefen.  ®ie  größere  ober  geringere  Verengung  be$ 
2lugcnfterne$  (ber  Pupille)  regelt  bie  SJienge  ber  in  ba8  Sluge 
eintretenben  Sicbtftrafen.  53ei  ju  ftarfem  ober  ju  fc^roa^em 
Sichte  ift  ber  SEJJenfc^  nicht  fähig  ju  fe^en. 

•6at  bai  Stugc  einige  3eit  ben  SReij  eineä  ftärferrn  Sichte#  erfaßten,  fo 
ift  eä  baburd)  für  idjroäcfiEreä  fiief^t  unempjinMidj  geworben.  5Iu3  biefer  Urfocfje ' 
werben  wir,  oub  ber  Sageebctle  plö^ticf)  in  ein  bunfteS  ®ematf)  tretenb,  bie 
©egenftönbe  in  bemfefben  nieift  fogieid)  , fonbrrn  erft  nnd)  einigem  Setweilen 
unterfibeiben  tonnen.  ®cr  fiidftmcifjftl  ift , nebenbei  bemerft , für  bad  Sluge 
fepr  fdjäblid). 


e.  «Anhang. 

2)tc  djemiidjett  SÖSirfungcn  be$  yi^tcö. 

§.  260. 

$ i e Fotografie. 

®a$  fiiefft  übt  auch  einen  e^emifitjen  ©influfd  auf  triefe  Äor* 
per  au3.  ©8  trennt  Stoffe  oon  einanber  ober  Bereiniget  jte.  @8 
gerfe|t  j.  33.  bie  Bon  ben  ipflanjcn  au8  ber  £uft  aufgenommene 
Sotftenfüure.  ®cr  Äo^fenftoff  roirb  babei  oon  biefen  jur  $et* 
ftellung  ihrer  93eftanbt^ciie  oermenbet,  ber  Sauerftoff  bagegen 
ber  Sltmoffäre  jurüeferftattet.  Unter  bem  ©influffe  beö  Siebte« 
werben  bie  ißflanjen  grün,  ©cbeltacfauflöfungen  unb  anbereFi*5 
niffe  werben  gebleicht.  ®ie  Fae&EU  mancher  $leibung8ftoffe 
fließen  ab.  Stucb  Sieben*  unb  SEßa^agoni'-SDtöbel  erfahren  oer* 
mut^Iid)  bunt)  ba8  Siebt  eine  FaE6enänbetung. 

Stuf  ber  &f)Qtt<utw>  baf8  Siebt  auf  §bl°rs  unb  3ob=Silber 
einwirft  unb  t8  fcbroärjt,  beruht  bie  ^otogroße.  Sagubrre 
(®agef)r)  war  ber  erfte,  weteber  im  3-  1839  bie  33itber  auf 
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fil&erpfattiertfn  Äupferplatttn  barfMte.  ®iefe  Silber  Reißen 
au^  natf)  ifftn  ©aguerrotifnen.  ©egenroärtig  ftnb  fie  auficr 
©ebrauifi,  inbem  man  ]'e|t  auSfd>üe&licl)  Silber  auf  Rapier  eräugt. 
Xalbot  unb  Sßiepce  ^aben  fu^  auf  biefem  ©ebiete  bie  größten 
Scrbienfte  gefammeft. 

$ft  f otograf  mu|  juerft,  mit!  er  ein  Siebtbilb  etjeugen,  eine  gefeblijfene 
©loäloftl  nehmen  unb  fit  mit  einer  flüffigfeit  (einer  SKifdjung  oon  Jtottobium 
unb  3obfaliumlöfung)  ü&ergie§en  . welche  ba«  Mnbaften  be«  3Öbfil6er«  an  bem 
©tafc  ermöglicht,  was  bei  bem  naebberigen  gintaueben  bet  ©laätafel  in  eine 
©ilherlöfung  erfolgt.  ®iefe  fo  Borbereitefe  glatte  roirb  in  naffem  3uftanbe  noch, 
in  eine  .Raffefte  (fcbmale«  Räffeben),  au«  biefer  febnett  in  bie  optifc^e  Kammer  an 
bie  ©fette  be«  mottgefe^fiffenen  ©lafe«  (oergt.  mit  §.  243)  gettjnn  unb  fo  ber 
ginwirfung  ber  Siebtftralen  be«  ju  fotograficrenben  ©egenftanbe« , naeb  ber 
©törfe  ber  »eleuebtung  fiirjcr  ober  länger,  nämlich  10  ©efunben  bi«  1 «Dli= 
nute  fang,  auSgefe&t.  ffidljrenb  biefer  3eit  bat  ba«  3obftfber  bureb  bie  Siebt* 
einroirfung  eine  Beränberung  erlitten.  2fn  ©fetten,  wo  b a«  Sitf»t  am  ftärfften 
wirfte,  wirb  e«  am  febwärjeften , an  anberen  Orten,  wo  bie  ginwirlung  in 
einem  geringeren  Berbältniffe  ftattfanb  , wirb  e«  littet  erfdjtinen , an  ben 
©ebatfenpartieu  be«  ©egenftanbäbilbe«  wirb  e«  gar  nicht  ueränbert  werben.  ®ie 
Sttjitiärjung  be«  ©ilberfafje«  erfolgt  burtb  bie  SHuäftbcibung  be«  metattifeben 
Silber«  an«  bem  ©alje.  Um  ba«  ©efebäft  beS  fotografieren«  jefbft  abjufürjen, 
wa«  gewif«  ben  ju  porträtierenben  IfSerfonen  fetjr  erroünfebt  ift,  wirb  bie  ©la«= 
platte  nicht  ganj  bi«  jur  Bottenbung  ber  nötbigen  ©ebwärjung,  fonbern  bloj? 
einige  ©efunben  in  bet  Kamera  geloffen,  wäbrenb  welcher  3eit  ba«  Siebt  ben 
Umänberung«pro}ef«  be«  ©ilberfaljc«  6tojs  beginnen  fann.  ®urcb  ba«  Begieren 
ber,  bem  Siebte  beS  ju  fotografierenben  ©egenftanbe« , au«gefe()ttn  Bfatte  mit 
einer  weiteren  fluffigfeit  (mit  ^3irogattu8fäure)  erfolgt  bie  fortfegung  be« 
UmwanbtungSprojeffe«  in  einem  oerfinfterten  3tmmcr , am  beften  in  einem 
Sofafe , in  welche«  ba«  SageSliebt  bureb  gelbe  ©ebeiben  eingelaffen  wirb, 
inbem  ba«  gelbe  Siebt  auf  Sobfilber  nicht  einwirft.  Sluf  biefe  ®eife  erhält 
man  auf  ber  ©la«tnfel , naebbem  fie  noch  mit  einer  Slrt  Sauge  (mit  einet 
Sluflöfung  oon  unterfebwefligfaurem  tttafron)  übergoffen  würbe , ein  Bilb, 
welche«  bie  ©ebattenpartien  be«  ©egenftanbe«  liebt  unb  bie  liebten  partim 
bunfel  barftettt.  ®iefe«  Bilb  beijjt  au«  biefer  Urfacbe  auch  ba«  negatioe. 

©leiebfam  nlö  ©ebatfenbilb  beä  barjuftettenben  ©egenftanbe«  bient  e« 
boju,  um  mit  .§ilfe  beäfelben  auf  einem  barunter  gelegten  unb  mit  einer 
Kblotplberlöfung  präparierten  'fßapierblatte  mittel«  be«  Sageäliebte«  ba«  eigent» 
liebe  ber  Beleuchtung  be«  ©egenftanbe«  entfpreebenbe  Bilb,  ba«  pofitioe 
Bilb,  beroorjurufen.  $iefe«  fertige  Bilb  wirb  noch,  um  e«  ju  befeftigen,  in 
eine  Sluflöfung  Bon  unterfebwefligfaurem  Patron  unb  Roebfatj  getljan  ; julcfst 
wirb  ba«  fo  erhaltene  Bilb  jfeipig  gewafeben , bamit  e«  nicht  naefjbfeicbt  unb 
au  Jfrafi  ocrliert. 


$offntami’«  giftf.  26 
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Jed)0ter  äbfdjiutt. 

®ic  Se&re  öott  bet  SBärme. 


a.  «Mjjemetnt  ^rgrifjff  über  löörnu. 

§.  261. 

©rflärungen  über  b a S SB  e f e n ber  SB  d r tn  e. 

SB  arme  nennen  mir  ba$  auf  ber  (srbe  allgemein  nerbrei* 
tete  SlgenS,  roeldjeS  bie  SBärmeentftfinbung  erzeugt.  $aS  SBefen 
ber  SBärine  fennen  mir  nidjt,  fo  oiel  bixrfen  mir  blojj  annelj* 
men,  bafö  Sidjt  unb  SBdrme  Pufferungen  fefjr  oermanbter  merffa» 
nifdjer  ££)dtigfeiten  feien,  roeif  fit^  beibe  überall  jufammenfinben 
unb  and)  ganj  dfjnlidjen  @efe|en  unlerroorfen  ftnb.  ®a«  Sidft 
beruht  auf  Stfjroingungen  be$  2id)tdt|er3 , unb  e$  tjat  aud) 
grofie  Sßaffrfdjeinlidjfeit  anjuneljmen , bafS  bie  SBdrme  auf  ben 
©djroingungen  ber  SKolefüle  ober  Sltome  ber  Äörfter  beruhe, 
ßbenfo  roie  beim  2id|t  unb  Sdjall  müfjen  mir  bie  SBärme  felbfl 
öon  ber  6mf)finbung  berfelben,  bie  mir  aud)  SBdrme  jjeijjen  unb 
roeldje  mittels  unfereS  ©efü^le»  (JaftjtnneS)  in  unfer  SSeroufSt* 
fein  aufgenommen  roirb,  unterfdfeiben. 

®ie  SBätmc  ift  bie  «ncrläfSti^ftc  SBebingung  attcb  Siebenb  in  ber  orga* 
mfdjert  Jtafur  (tBlenfchen,  ‘Pftanjen),  ober  auch  bie  unorgotiif^en  Stoffe 

werben  burefj  bie  Bärme  mannigfach  oeränbert.  Spröbe  @rje  werben  in  ge» 
fdjmeibige  ÜRetaHe  umgewanbett,  ja  felbft  bab  anjdjemenb  blofi  bem  Suftmeere 
angehdrige  Baffer,  in  SJunftgeffatt,  roufbte  ber  Stenfdj  fich  baburdj  jinbbar  j u 
machen,  bafb  er  bie  Birfung  beb  ®ampfeb  ftubierte  unb  biefen  alb  eint  willige 
Äraft  jur  Stubführung  Pieter  Strbeiten  benu&te. 
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§.  262. 

Quellen  ber  2Bd  t m e. 

Obgleid)  mir  ba$  Sßefen  ber  ffidrme  nidjt  fennen,  fo  jinb 
un$  bod)  ihre  Quellen  genau  befannt. 

®ie  ©onne  ift  bie  $auf>tquelle  ber  SBärme  auf  unferer 
Srbe.  3e  bitter  unb  ungefdjroddjter  ijjre  ©traten  auffallen , je 
fenfrecf)ter  biefetben  gegen  bie  irbifcfien  Sbjefte  gerietet  jtnb  unb 
je  langer  fte  einroirfen  . befto  ftdrfer  wirb  iljrc  SrrodrmungS* 
fdljigfeit  fein. 

3n  btm  Srennpunfte  einer  Sammeffinfe  werben  nidjt  nur  bie 
ftraren  , fonbern  audj  bie  SBärmeftrafen  gefammeft  unb  erzeugen  bafelbft  eine 
fei)r  t)obe  Semperatur.  £f)ne  Sermittfung  bef  Srenngfafef  finb  jeboifi  bie 
Sonnenftrafen,  fefbft  in  ber  fjeipen  3one  nidjt  im  Sfanbe , geroöljnlid)  oor« 
fommenbe  Subftanjen  }U  cnt;ünben.  Sie  3#f)tefjeiten  geben  auf  ber  fitfi  im 
5Berfaufe  bef  3abref  änbernben  Sage  bet  6rbe  gegen  bie  SRidjtung  ber  Sonnen« 
firaien  fjeroor.  3m  Sommer  fallen  bie  ©trafen  fenfreefjter  auf  bie  nörblidje 
$afbfngef,  aff  im  Sinter.  3t  fcfjräger  bie  Sonncnffralen  auffaHen , um  fo 
länger  werben  befanntfiefj  bie  Sdjatten  unb  um  fo  geringer  iff  babei  ihre 
erwärm  enbe  Äraff. 

$ie  djemifitjen  Borgdnge  bilben  eine  anbere  SBdrme» 
quelle.  Söenn  jroei  ©toffe  ju  einanber  eine  grojjc  tfjemifdje  Ber» 
roanbtfdjaft  (21njiet)ung)  Ijaben  unb  fid)  in  ^olgc  biefer  mit  ein« 
anber  oerbinben,  fo  roirb  eine  foltfje  Bereinigung  geroöljnlid)  mit 
Sßdtme  begleitet  fein.  ®ie  SBdrme  tritt  babei  jebedmal  auf, 
fobalb  ber  neugebitbete  Äörper  einen  geringeren  Sftautn  einnimmt 
af§  jener  eö  mar,  ben  feine  Beftanbtljeile  ttot  ber  Berbinbung 
behauptet  Ijaben. 

SEBeingeift,  Stfjwefeffäute  (Sitriof),  frifdjgebranntcr  .Kaff  u.  f.  w.  mit 
Baffer  oertnengf,  erjeugen  f)of)e  Jemperaturen.  ®af  Baffer  oereiniget  fid)  mit 
biefen  Stoffen  fefir  begierig  ju  einem  ^pbrat.  Seim  Äaffföfdjen  wirb , wie 
mau  fagt,  fo  Oief  'Bärme  frei,  baff  baf  Äaffwaffer  jum  Äod)en  fommt. 

Sine  fcfjr  mistige  SBdrmequelle  liegt  in  bem  Betören» 
nungöprojeffe.  ®ie  Berbrcnnung,  fo  roie  mir  fic  im  geroöffn* 
litf>en  2eben  roarnefjmen,  beftefjt  barin , bafö  fid)  ber  Äofjlenftoff 
unb  äßafferftoff  beö  Brennftoffeö  (§olj , Stcinfoljlc  u.  f.  ro. 
fo  roie  aller  Beleudjtunggmaterialien,  j.  B.  Unfdjlitt,  Öl  u.  f.  ro.) 

26* 
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mit  bem  ©ouerftojfc  tocr  Sltmoffäre  unter  @ntroicfiung  non  Sidft 
unb  Sßarme  uerbinbet. 

®ie  ©rtnnflojfe  müjjm  ober  befonnttic^,  wenn  fit  brennen  fo0en,  »orper 
mittels  eineS  bereits  brennenben,  ntfo  ffiärmt  in  grob»  3J? enge  nuSfpenbenben 
ÄötperS  tpeilmeife  onf  tine  bebetttenbe  Sempera  tur  (VerbrennungStcmperatur) 
gebratf t werben.  ®ie  fernerer  entjünblic^en  SJJoteriolien  müjjen  imntHrf)  butef  bie 
leiefiter  brennbaren  angejunbet  werben,  auep  mu§  jur  Unterhaltung  biefer  Ver= 
brennung  bie  nötfige  SO! enge  atmoffärifefer  Suff  jum  Sremiftoffe  gelangen,  weit 
fonft  entweber  gar  feine  ober  eine  unooHftänbige  Verbrennung  mit  (Sntroiiinng 
»on  9taucp  eintreten  würbe.  Sei  ber  »oUftänbigen  Verbrennung  »erbinbet  fidj 
bet  Äoplenftoff  mit  bem  Sauerftoffe  ber  atmoffäriiefen  Suft  ju  Äoplenfäure, 
bei  ber  unnolifommenen  bitbet  fiep  aufirr  Äof  lenfüure  nmf)  »iel  ÄuplenojibgaS. 
®er  SBnfferftoff  bit&et . im  ‘ festeren  Solle  mit  bem  Äobf enftoffe  mannigfaltige 
©eftillajionSprobufte,  wie  Speer,  4>oljeffig  u.  f.  m„  melipr,  opne  ffiärme  per* 
»orsubringeri,  entmriepen.  — Silit  Stamme  brennen  nur  jene  Srennftoffe,  bei 
weiten  wäprenb  ber  Verbrennung  brennbare , gasförmige  pkobufte  fiep  ent* 
wiefein.  ®aS  Grglupcn  fefter  Veffanbtpeiie  in  berfelbcn  bewirft  baS  Senaten  ber 
Slatnmc.  ®ie  Scrjenflamme  leuchtet  wegen  beS  fiep  in  berfelbcn  auSfepeibenben 
unb  in'S  ©lupen  geraffenen  ÄoplenftoffrS.  Sie  SBeingeift  = ober  'Bafferftoff- 
flamme  leuchtet  feil,  wenn  in  biefelbe  eine  Vlatinfpirate  ober  ein  anberer  fefter 
Körper  , roelcper  in’S  ©lüfen  gelangen  fann  , pinringebradjt  wirb.  3n  ber 
ÄnaßgaSjlomme  bringt  baS  ©rglupen  beS  ÄalfeS  baS  befannte  intenfioc  Sieft 
(©tumonb'fefe  Sieft  genannt)  petooj;.  j 

®te  weiteren  9lu«fu{irungen  über  ba«  Verbrennen  unbSeudj* 
ten  finbet  man  fpätcr  in  ben  §§.  209  bi«  305. 

Vei  ben  feitet  entjiinbiidfen  Vrennfioffen  fännen  bereit« 
metfjanifdje  Vo  rgänge  rote  Reibung  , ,3ufammenbrü(fung. 
Stöjie  ba«  Verbrennen  einteiten. 

©uref  SSeibung  wirb  baS  SoSforföljtfen  entjünbet  (SoSfor  brennt  bei 
60°  9t.).  ®urtf  ©föjje  taffen  fiep  bem  ©tafle  mit  §ilfe  bei  ScuerfteineS  Sunfen 
rntloefen.  ®er@tafl  ift  nämlief  weiefer  als  ber  Stucrftein.  Suref  ben  feftigen 
©eflag  beS  ©tafleS  gegen  ben  Seuerftein  fpringt  »an  errterem  ein  öujjerft  feiner 
Splitter  ab , welifer  bei  ber  fofen  ®irme,  bie  burif  baS  ©rauffcf lagen  in 
bem  getroffenen  fünfte  beS  ©tafleS  erjeugt  mürbe,  fiep  entjünbet.  ®er  abfprin= 
genbe  Sunfe  wirb  brfanntliep  mit  .fjilfe  bei  3ünbfefroamm3  ober  BunbcrS  auf= 
gefangen  , non  wo  aut  mittels  eine!  ©epwrfelfabenS  (Sefwefrl  brenn!  bei 
i00°9t.)  Seuer  gemaef  t werben  fönnte,  wie  bieft  in  früfererBeit  gebräuefiief  war, 

Reibung  erjeugt  fiet«  SSBärmc.  ®urdj  ba«  9lneinanber= 
reiben  ber  §dnbe  erroännt  man,  roie  befamit,  biefelben.  2lu«ge* 
trodfnete  fjöijerne  SSSagenat^fen  enf junben  ftdj  beim  ^afjren,  wenn 
fie  nit^t  gefdpiert  roerbeit,  bie  eifernen  erlji|en  ftd)  ebenfall« 
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unb  müfcen  bcmnaf  auf  eingefettet  roerben.  Softer,  Sägen, 
feilen  roerben  beim  ©ebrauf  roarra. 

Selbftentjünbungen  fommen  nift  fetten  not.  SEBemt 
man  nämlif  £obelfpäne,  Seber,  tBaummoIIe,  Sfafroolle  (befon» 
ber«  gefettete  Slbfälfe  Bon  beiben)  $eu,  $tnf« , • $anf , Steljl, 
©etraibe,  Stift,  Äofflen  u.  f.  m.  in  grofser  Stenge  unb  im 
feuften  3uftanbe  ange^äuft  tfält,  fo  tritt  ^fäulni«  ein  , rnobei 
fif  bie  SSärme  in  einem  fo  bebeutenben  ©rabe  ju  entroitfeln 
Bermag,  baf«  mit  ber  ^eit  bie  gonge,  gärenbe  Stoffe  in  Stamme 
gerätsen  fann.  Solfe  Stoffe  müpen  bemnaf  bei  i^rec  2luf* 
bemarung  öfter«  gelüftet  roerben. 

2fucb  bie  tbierifeie  ®ärme  rütjet  uom  ®etbrennung$ptojeffe  per,  mefc^ er 
in  ben  ftpr  feinen  ©eföjjen  btt  Sunge  Bot  fid)  gebt.  ®er  übetfebüffige  Äoijtfn- 
unb  ®affcrffoff  bt?  bunfefn  ®futc3  fommt  nnmlicb  mit  btm  ©auerftoffe  bet 
eingeatbrneten  Suft  in  ®erübrung.  6«  bifbtt  ficb  burdj  ®ttbtennung  beibet, 
Äobttnfäute  unb  ®afferbampf , roei<be  beim  SfuSatljmen  fommt  bem  jutüif* 
bieibenben  ©tiefftoffe  bet  Suft  auS  btt  Sunge  gerntben.  3ebt3  Spier  braucht 
eine  beftimmfe,  beftönbige  ®örmemtnge.  3m  ffiinter  mitb  bem  .ftbrpet  BitI 
Bärme  entjogen.  51  uä  biefet  Utfacbe  geniest  man  oiub  in  biefet  3al)re3jeit 
mehr  Sieifdj  unb  fette  Sptifen,  mit  in  ben  übrigen,  roeit  biefe  niei  Äofjten* 
unb  ®ajferftoff  cntljalten  unb  bcmnach  bei  btm  in  btt  Sunge  eingeteiteten 
®;rbrennungöprojcffe  bie  notbmenbige  'Barme  obgeben  fönnen.  3e  fc^tietler  boä 
Sitbmen  erfolgt,  um  fo  raftber  gefrfiiefjt  bie  SBtrbrtnnung  im  Äörptr,  b.  t).  um  fo 
ftorfer  mirb  ficb  ber  elbt  erroärmen.  2iu3  biefet  Urfacbe  merben  mir  beim  fcbneffeit 
©eben  ober  btim  angeftrengfen  Sftbeifen  imä  bolb  cri)iben.  2(utb  merben  Äinber 
ein  wärmeres  ®fut  tyabtn,  oti  öftere  Seute.  SJtan  fiebt  enblicb  ebenfaffä  ein, 
morum  fibmere  Slrbeit,  Singen,  ioutee  Sefen  ober  Sprechen,  ®cmegung  im  freien, 
Äöfte  u.  f.  m.  junger  erzeugen,  unb  marum  Sigarbeit  unb  ®orme  mit  f?ett* 
leibigfeit  unb  SJtangcf  on  Sfppefit  begleitet  finb. 


$ie  gortyflan$mtg$atten  ber  SBärme. 

§.  263. 

®ie  SBärmc  pflangt  fif  fo  roic  ba«  8if  t Bon  ber  SSöärme* 
quelle  au« , naf  allen  Stiftungen  fort.  Sie  burfbrift  habet 
bie  Suft  olfne  Sfroierigfeit  unb  oljne  biefelbe  merflif  ju  erroär» 
men,  inbem  fie  beinahe  i&re  gange  SEßirfung  auf  bie  übrige« 
©egenftänbe  überträgt.  ®iefe  $ortpfIanjung«art  ber  SBürme  Ifeijjt 
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bie  SBdrmefiralung.  ®urcf|bringt  aber  bit  SBärme  einen 
Äörper,  met^er  ihrer  SBeiterberoegung  einen  bebeutenberen  SEBiber* 
fianb  entgegenfe^t , fo  bunhjtefjt  fie  benfetben  langfamer  Don 
Cluerfchnitt  ju  Guerfchnitt,  /eben  einzelnen  gleichmäßig  erroärmenb. 
®iefe  2Irt  ber  SBärmefortpflanjung  heißt  bie  burcf)  SRittheilimg 
ober  bie  SBärmeleitung. 

!?.  264. 

®ie  ©tralung  ber  SBärme. 

®ad  SSefteffen  ber  SBärmejtralung  ift  leicht  ju  beobachten. 
2Bit  bezeichnen  ja  fefbft  im  gewöhnlichen  geben  bie  SBärme, 
welche  ein  Ofen  bem  Zimmer  beim  beginn,  indbefonbere  burch 
bad  JDfenthürcijen  , gerabiinig  jufenbet  mit  ftralenbcr  SBärme. 
SEBir  fehüßen  und  Dor  ber  unangenehmen  ©mpfinbung  biefer  SBärme, 
bie  befonberd  bei  eifernen  Dfen  auftritt , initteid  Cfenfdjirme. 
Sluch  bie  ©onne  ftrait  bie  SBärme  gegen  bie  ®rbe  aud  unb 
mir  holten  ihre  unmittelbare  ©inroirfung  mittels  ©onnenfd)irme 
ab.  ®ie  SBdrmeftralen  roerben  uon  benÄörpern  entroeber  zurücf« 
geroorfen,  jerftreut,  ober  auch  oerfchlucft  unb  gebrotzen.  Offne 
33redjung  rodre  ja  ihre  SBerbicßtung  im  Skennpunfte  einer  ©ammel* 
linfe  unmöglich- 

§.  265. 

®aö  Verhalten  ber  Äörper  gegen  bie  SBärme* 
jiralen. 

®unfle,  rauhe  unb  minber  buffte  Äörper  faugen  im  allge» 
meinen  bie  SBdrmeftralen  begierig  ein.  ©ie  pnb  aber  auch  fähig, 
bie  aufgenommene  SBärme  in  bebeutenbem  ©aße  nach  °Uen 
©eiten  audpfenben , affo  biefelbe  audjuftralen.  ©ute  SBärme» 
ftraler  jtnb  j.  33.  Äienruß , SMeimeiß , SBaffer,  ©lad,  ißapier, 
feßmarje  ©egenfidnbe  u.  f.  ro. 

hellfarbige,  polierte  unb  bi<f)te  Äörper  merfen  bagegen  im 
allgemeinen  bie  SBdrmeftralen  leicht  jurücf,  fammeln  bie  SBärme 
feht  langfam  in  jich  auf  unb  finb,  nachbem  fie  marm  geworben 
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ftnb,  and)  nur  im  geringen  üJJape  fähig , bie  angenommene 
©arme  nuöjufirofen.  ©ie  finb  fdjtedfte  ©ärmeflraler,  j.  93. 
©über,  ÄuJjfer,  SDieffing.  ^inn,  ©taljl,  (Sifen,  93lci  u.  f.  m. 

Sffiit  3ugrunbefegung  biefer  $wei  @efe|e  (affen  fid)  öiefe 
@rfd)einungen  beb  gewöhnlichen  ßebenb  erffdren. 

©arum  merben  j.  93.  bie  eifernen  ^immeröfen  nicht  nur 
raut)  betaffen,  fonbern  überbief?  jur  Seförberung  ihrer  (Rauheit, 
mit  ©rafit  überzogen  ? — ©eil  bie  raube  Oberfläche  ibr  Sliib« 
ftralungbocrmögen  erhöbt-  ®it  3>mmer  werben  bemnadj  burdj 
foldje  Öfen  auch  fe^r  fchnell  ermdrmt.  — ©arum  focf)t  bab 
©affer  in  ben  neuen , blanfen  Stopfen  nicht  fo  fchnell  roie  in 
ben  bereite  beruhten? — ©ei(  bab  ©ärmeauffaugungboermögen 
oon  beruhten  flächen  gröber  ift.  9Iub  berfetben  Urfache  fangen 
auch  bie  eiferneu  Öfen  bie  ©arme  ber  gimmerluft  roieber 
fchnell  ein.  2)ab  alfo  bei  foldjen  Öfen  ebenfo 

fchnell  aub,  a(b  eb  roarm  rourbe.  ©eringer  ift  biefer  ÜbelftanÖ 
bei  ben  glafierten  Äadjelöfen.  — ©arum  werben  bie  $h«5 
unb  Äaffeemafchinen  ganj  blanf  poliert  ^crgcftctlt  ? — ©cif 
polierte  Äörper  burch  ©tralung  ihre  ©arme  feljr  (angfam  uet< 
(iereti  unb  bemnacf)  bie  ^lüjfigfeiten  in  ihnen  febr  fange  roarm 
bleiben.  Sind)  bie  ©peifebecfel  werben  aub  berfetben  llrfadje 
btanf  gehalten.  — ©arum  trögt  man  im  ©ommer  tichte , im 
©inter  bunfte  Äteiber?  — ©eit  hellfarbige  ©toffe  bie  ©arme« 
flrafen  ber  ©onne  in  einem  gröberen  SDfabe  refteftieren  unb  jer* 
ftreuen,  bemnach  in  einem  geringeren  SBerljältniffc  einfaugen  atb 
bie  bunflen. 

Siiidj  btt  fdjroarjt  3[<ftr6oi>tn  wirb  auS  btt  nämticfjtn  Urfadjt  ftatftr 
tntmtmi,  afö  btt  6raunt.  Spalitrboumt  tmb  ffitinftöift  pffntijt  man  ain  litbfftn 
an  tintt  bunften  obtr  grauen  ffianb.  ®a8  btbtuftnbc  Qlutfltalungtatrmügttl 
foltfjtr  3Bänbe  fdjiitst  fit  namlirf)  not  bem  ßtfritrtn  in  fatftn  9inci)trn. 

©nbtich  will  ich  euch  noch  bie  $uige  beantworten:  warum 
bab  ©affer  bei  fyofytx  £ufttemperatur  (im  ©ommer)  fid)  in  ben 
blanfen  blechernen  ©efäffen  fühler  erhält , alb  in  ben  irbenen  ? 
®ie  blanfen  ©efäfie  werfen  nämlich  bie  ©ärmeftralen  fldrfer 
urücf,  alb  bie  irbenen,  welche  einen  groben £heit  &er  anff allen« 
ben  ©traten  abfotbimn. 
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SHu$  bie  ©rbc  fftalf  2B4rmt,  inl&efonbtte  in  btt  SRatfjf  au«.  ®ie  ®ünfte 
in  bet  Suft,  bie  SBoKtn  , ftnben  biefe  ®ärmeftralen  roitbtt  jur  gtbe  jurürf. 
3n  ©tgenben  roo  wenig  ®ünfte  entfielen , }.  ®.  in  btn  ©anbttmfftn,  folgen 
ou8  biefet  Urfacfje  btn  f)ti|tn  Jagen  füfjle , felbft  froftige  SRdc^fe.  Srorftne 
£uft  bringt  aue^bei  un«  Stoffe. 


§.  266. 

* Sa«  beroeglicpe  ©leiepgetoiipt  ber  SBärme. 

Sämmtliipe  fiörpet  ftraltn  opne  Unterlaf«  SBärme  an« 
unb  abforbiertn  bie  oon  anberen  erpaltene.  3cber  Äörpet  tbut 
biefj  in  einem  feiner  Temperatur  unb  Cberfläcpc  entfprecpenbcn 
©rabe.  Siefe  fortroäfcrenbe  SBeroegung  ber  SSärme  roirb  julept 
bie  ©leiepftellung  ber  Temperatur  fämmtlidjer  in  einem  begründ 
ten  Staume  befmblidjen  ©egenftänbe  jur  $olge  paben.  50lan  fagt 
bemnaep  auep  mit  Strebt , bie  ©egenftänbe  einte  gefeffioffenen 
Staume«  bepnben  fiep  im  berorgliepen  ©leicpgeroiepte 
ber  SBärme. 


§.  267. 

Sie  SBärmeleitung. 

Sie  SEärme  fann,  mit  erroäpnt  auep  noch  onber«,  näinliep 
oon  SKolefül  ju  üDiofefüI  fortgeleitet  roerben.  3<P  will  euep  ^icfe 
©rfeptinung  auf  foigenbe  SBeife  beutliip  maeptn.  Stepmet  einen 
niipt  ju  langen  Srat  ober  ©ifenftab  mit  btm  einen  @nbe 
in  bie  $anb,  unb  näpert  fein  anbere«  @nbe  einet  flamme,  fo 
roerbet  ipt  halb  in  ber  #anb  eine  bebeutenbe  SBätme  empfinben. 
3pr  roerbet  mir  babei  geroif«  jugeftepen,  baf«  ber  Stab  bie 
SBärme  ber  flamme  burcpgeleitet  pat.  Stepmet  je$t  ahftatt  be« 
SJtetallfiabe«  einen  gleidj  langen  $oljftab  unb  näpert  biefen  ber 
flamme,  fo  roerben  oicüeiept  autp  alle  oon  euep  bie  (Srfaprung 
gemaibt  paben,  baf«,  obgfeiep  ber  Stab  an  btm  einen  (Snbe  ju 
brennen  beginnt,  bie  SBärme  ber  flamme  burtp  ben  Stab  nidjt 
im  geringen  burdjgcleitet  roirb;  t«  fann  ber  Stab  felbft  bi« 
an  ba«  anbere  Gnbe,  fuapp  bi«  5u  bem  «ßunfte,  roo  man  ipn 


Digitized  by  Googl 


409 

Ijäft  Derbrennen , ojjne  bafS  burdj  ben  Stob  binburdj  eine 
merftidie  ®urdjteitung  ber  ©ärme  roarnefimbar  märe.  ©a«  ifl 
nun  bie  Urfodje  biefer  3wei  Don  einanber  oerftbtebenen  grfc^et* 
nungen?  9ii<i)t«  anbete«  at«  bie  ungleiche  ©ärmeteitung  ber 
jroei  Stäbe.  ®et  SDletattbrat  reitet  bie  ©arme  gut,  ber  §otj. 
ftob  bogegen  ftbfecbt.  SDtan  bat  bejügli^  ber  ©ärmeteitung  mit 
ben  oerfäiebenften  Äärpern  Verfudje  angefteltt  unb  bobei  audj 
mittet«  genauer  Vergieße  ben  ©rab  i^rer  8eitung«fäbigfeit  be« 
ftimmt.  ®iefe  Stubien  teuren  un«,  baf«  man  gute,  'mittet* 
mäßige  unb  fd)  leiste  ©ärmeteiter  unterfdjeiben  muß. 

3“  guten  ©ärmeteitern  gehören  bie  SDtetalte 
in  fotgenber  ©rbnung  : Sitbcr,  Äußfer,  ©olb,  SBtejfing,  3inn, 
©ifen,  Stoßt,  33(ei,  Veufitber. 

3«  ben  mittelmäßigen  gebären  bie  Steine,  ©ta«  unb 
bie  ©rbarten. 

3 11  ben  feßf  echten  ©ärmeteitern  bagegen  bie  orga* 
nifäien  Stoffe,  3. 33.  £0(3,  Äoßfe,  «ßaßier,  ©otte,  Sanb,  33aum- 
motte,  §aare  u.  f.  ro. , bann  Schnee , Ülfcße , ©affer,  8uft, 
unb  bie  ©afe. 


§.  268. 

33enußung  ber  guten  unb  fehteeßten  ©ärmeteitun  g. 

Über  gute  unb  fdjtedjte  ©ärmeteitung  taffen  friß  ebcnfalt« 
mannigfache  33eifpie(e  au«  bem  geben  anfüßren.  ©iferne  Öfen, 
33üge(eifen  u.  f.  m.  geben  wegen  ber  guten  ©ärmeteitung  bie 
©arme  feßnett  ber.  3n  eifernen  ©efäßen  foißt  au«  bem  ©runbe 
autb  ba«  ©affer  Diel  fdjneller,  af«  in  ben  irbenen ; unb  in 
bleiernen  eher  al«  in  guf«eifernen.  SSugeteifen , geimßfannen, 
©uf«föffel,  ^eue^angen  unb  anbere  ähnliche  ©e^eitge  werben 
mit  ^öfjernen  ©rijfen  Derfeßen , ober  man  ummidfett  beren 
metallene  §efte  mit  ®ucß  unb  Seinenfc^nüren , um  fie  mit  ben 
■§änben  anfaffen  3U  fönnen,  wenn  fie  erbißt  ftnb.  — $0(3,  ®ucß, 
geinen  finb  mimtieß  feßfeeßte  ©ärmeteiter  unb  feßüßen  3ufotge 
biefer  gigenfeßaft  unfere  §änbe  oor  bem  Verbrennen.  §eiße 
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Äocbgtfdfirre  werben  au«  berfelben  Ucfac^e  mit  roollenen  Saften 
angefaf«t.  — $urcb  ba«  Slntbun  non  rooilenen,  bitten  Älei« 
bung«jtii<fen , »on  ^eljroerf  u.  f.  ro.  mirb  man  feinen  Äörf)er 
»or  Äälte  bemaren,  b.  b-  man  ^ätt  bamit  bie  3ödrme  be* 
Äörper«  jufammen.  $ufjteM>id)e  fc^ü^en  unfere  $üfce  not  Ädlte. 
2lutb  fiebt  man  leicht  ein  ben  fRu^en  , roeteben  bie  Gebern  unb 
§oare  ben  £b’ertn  barbieten,  roefeben  ber  Scbnee  ben  Saaten 
gemäbtt. 

©troti  - unb  3iegelbächer  fnb  *m  ®i"ter  Biel  wärmet , im  Sommtr 
fielet  all  SJetaflbäcfjer.  $ic  feuerfeften  Ääften , b.  i.  eiferne  Ääften , in 
benen  ^Jöpiergctb  unb  ®ofumente  nmf)rtnb  be#  fjeftigften  ®ranbe#  in  unser» 
fehrtem  3uftanbe  Berbltiben , befielen  au#  mehrfach  geteilten  Wänben  , in 
tneiibt  Stfche,  Sufi  unb  anbere  Wärmeleiter  h'neingethan  merben. 

®ie  Ei#h“tten  unb  Eilgruben  »erben  mit  fdjte^ten  Wärmeleitern  , »ic  mit 
^oljwänben  , 8uff=  unb  Slfihenräumtn  , Strohbecfen  unb  mit  Erbe  umgeben, 
um  fo»oi)I  bie  Sannen»  al#  aud)  bie  Erbwärme  Dpn  benfeiben  ferne  }U 
Ijalttn.  ®ie  2agerfeller  »erben  tief  unter  ber  Erboberffäche  angefegt,  bamit 
bie  Sonnenwärme  in  biefelben  nicht  einbringe , »a#  bei  geringer  Siefe 

gtfe^eben  (ann,  inbem  bie  Erbe  fein  \i)Ud)tn,  bloji  ein  mitttlmäjjiger  Seiler 
ift.  3n  fieinen  SDtengen  wirb  Ei#  auf  bie  Weife  am  fängften  aufbewart, 
baf#  man  e#  in  einem  Jofjfe  jwiicben  geberbetten  ^ineint^ut , welche  fet>r 
(flechte  Wärmeleiter  jinb.  $ie  Sf)üten  'mb  3uglarfjer  ber  Weinfeller,  Brunnen 
unb  SRöfjtenleitungen , ferner  Säume  unb  Stauben  »erben  mit  Stroh  unb 
gjfoo#  beffeibet,  um  fie  über  ben  Winter  Bor  bem  gtoffe  ju  bewaren.  Slud)  bie 
®ambfleitungen  umgibt  man  mit  jd)lt<f>ten  Wärmeleitern  (Stroh,  Sbon,  gifj), 
um  bie  Wärme  be#  ®amf)fc#  jufammenjufjalten.  ®ie  2uft  ift  fo  fange  ein 
filierter  Wätmefeifer,  al#  fie  unbeweglich  in  einem  Sfaume  eingefchlofftn  ift. 
SSu«  bet  Urfacfje  mühen  bie  5E)oppeffenfter  gut  ftfjtiejjen.  Einfache  gutfchliefienbe 
genfter  mit  ®oM>ef[cheiben,  jmifchen  welchen  eine  unbewegliche  2uftfchichte 
befinbet,  finb  bemnaef)  für  ben  firengen  Winter  befonber#  anjurafhen. 


b.  j@te  fälirluutgtn  ber  lönrme. 

2)a$  Steffen  berfelben. 

§.  269. 

$ie  äßdrme  bringt,  obroofjl  fie  in  allen  fällen  biofj  auf  bie 
Entfernung  ber  bamit  behafteten  fleinften  Äörpert^eile^en  bin« 
jielt,  an  ben  Ädrpern  Sßerdnbetungen  beroor,  roeltbe  jt<b  un$ 
in  mannigfatber  ffieife  barftellen.  Unfetem  Äörfier  j.  ©.  gibt  fie 
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fid)  ju  erfennen  burtf)  ben  geringeren  ober  leeren  ©rab  bet 
©mpfinbung,  bie  mir  »on  if)t  erfaßten,  ©inen  je  Ijöjjeren  ©rab 
»on  ©mpfinbung  biefelbe  in  und,  bei  Slnnäljerung  beS  mit  Särme 
auSgeftatteten  ÄörperS  entroicfelt,  eine  befto  Ijöljetc  Jemperattir 
legen  mir  bem  Äörper  bei. 

$urd>  bie  Särme  »eränbern  bie  fiörper  iljr  Sßotumen, 
ifjren  5lggregatjuftanb,  bie  gasförmigen  erfahren  eine  tnberung 
ber  ©jpanfion , burd)  bie  Samte  roetben  oiefe  djemifd)en  Sßer« 
binbungen  beförbert  unb  Ijerbeigefüjjrt,  bie  Särme  jjat  ben  be» 
beutenbflen  ©influfS  auf  baS  Seben  unb  ©ebeifjen  ber  organifdien 
Äörper.  3*ötö  J&ier,  jebefßflanje  bebarf  einer  bestimmten,  nur 
fleine  ©dpanfungen  julaffcnben  Särmemenge  (Jemperatur),  um 
ftd)  entroirfeln  ju  fönnen ; wenn  biefe  Särmemenge  abnimmt 
ober  roenn  fte  Übertritten  roirb , fo  erfolgt  beren  Äranfijeit, 
aud)  bet  Job. 

$on  ber  Jemperatur  ber  ätörper  unb  bem  3njtrumente 
foldje  bequem  ju  meffen,  mürbe  bereits  anfangs  §.  28  gefprodjcn. 

§.  270. 

®ie  ©röjje  ber  SängenauSbeljnung  ber  Äötpet 
burd)  bie  Särme. 

Per  .Xustit!) mingskofffiiif nt. 

Sd)on  bei  ©elegenfjeit  ber  SluSeinanberfefptngen  über  bie 
allgemeinen  ©igenfdjaften  bet  Äörper  (§.  31)  mürben  bie  midi« 
tigftcn  SJemetfungen  über  bie  SluSbeljnung  ber  Äötper 
burd)  bie  Särme  gemalt,  2ln  biefer  Stelle  mit!  idj  eut^  btoff 
nod)  einiges  9totljroenbige  »on  ber  ©röjte  biefer  StSbeijnunj; 
mittfjeilen.  ©enaue  Sßerfudje  l)a&cn  gelehrt,  bafS  ©ifen  unb 
Stabl  für  jeben  Särmegrab  ftdj  um  ben  fjunberttaufenb* 
ften  Jbeil  ber  urfprünglidjen  Sänge  — eigentlidj  »on  jener  bet 
0 ©rab  — auSbef)nen.  ©otb,  Äupfer  beljnt  ft  etroaS  ftärfer  auS, 
SDteffing,  Silber,  3'««  jiemlid)  genau  hoppelt  fo  ftarf,  ®lei  unb 
3inf  enblid)  breimal  fo  ftarf  roie  ©ifen.  ©laS  unb  Platin  beljnen 
ftd)  hingegen  beibe  jiemlt  gleid),  aber  minber  ftarf  auS  als  ©ifen. 
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3ebtt  Stof,  tneld^er  bei  ben  Jtunffen  unb  ©emerben  Sßmoenbung  finbet, 
ttmtbt  Ijinfidjflict)  bet  ©rö§e  feiner  Sluäbeljmmg  genou  unterfmfjt.  Wan  Ijat 
min  bie  fo  gefunbenen  3af)Im  , tueit^e  angeben  , um  ben  wieoieiten  Sfjtif 
ber  utffJtünglii^en  Sänge  ein  Stof  für  1 Stab  Jemfjeraturjunafme  fic^ 
»etlängete,  in  eigene  Tabellen  Btrjtidjntt,  unb  t)at  fie  mit  Stuäbebnungl» 
locffi jienten  benannt. 

Unter  bet  urfprünglidjen  Sänge  eine?  ÄörperS  oerfteljt  tnnn 
bie  Sänge,  roeldje  berfeibe  bei  0®rab  Temperatur  befijjt.  ÜOtan 
fann  aber  o(jne  uiel  ju  fehlen  arnfi  biejenige  Sänge,  roeldje  er 
bei  ber  geroöfjniitfjen  Sufttemperatur  Eiat,  als  bie  urfprünglirfje 
in  Stecfjnung  bringen,  9iad>fieljenbe8  Seifpiel  foll  biefs  flar 
madjen. 

Aufgabe.  Sßcnn  eine  eiferne  Stange  bei  ber  Temperatur 
»on  15  ©rab  bie  Sänge  »on  10  $ufj  bat,  roeldje  Sänge  roirb 
biefelbe  bei  ber  Temperatur  «on  525  ©rab,  roo  fie  rotfjglüljenb 
roirb,  anneljmen  ? 

Sluflöfung.  $ür  jtben  ©rab  SOBätmeäunaljme  nimmt  bie 
©ifenftange  um  ^^jöö  ^er  utfprünglidjen  Sänge  $u.  SonlSbiS 
525  ©rab  beträgt  bie  Temperatur  junafjmc  510  ©rab.  Tie  ©er» 
längerung  einer  1 $up  langen  ©ifenfiange  mürbe  bemnacfj  füf  biefe 
©rroärmung  betragen:  510  X nnreöö  = töVöö  ; nadjbem 
aber  bie  Stange  10  $uf?  lang  ift,  fo  roirb  ihre  2lu$beljnung  in 
ber  Sänge  lOmal  größer,  b.  Ij.  ober  7j  Sinien  and* 

madjen. 

§.  271. 

* TaS  Äompenfagionöpenbel. 

Tie  Uljrmadjer  roiffen  ganj  genau,  bafö  bie  burcb  bie  SEBärme 
beroirfte  Serlängerung  ber  ©enbelflange  auf  ben  ©ang  ber  Ufjr 
einen  ©infiufö  übt.  SBenn  jidj  nämlidj  bie  ©enbelfiange  oet« 
längert , fo  gefjt  bie  Uljt  langfamer,  baö  Umgefefjrte  trifft  ein, 
wenn  fie  fid)  burdj  bie  2lbna(jme  bet  Temperatur  »erfürjt. 

Tiefer  ftärenbe  ©influfö  ber  Temperatur  auf  bie  ©enbelfiange 
wirb  auf  »erfdjitbene  SBeife  behoben.  Sei  ben  geroö&nlidjen 
ißenbelujjten  ifi  an  ber  Stange  eine  Sdjraube  jum  §eben  unb 
Senfen  ber  ißenbelfinfe  angebradjt.  Sei  ben  genaueren  Ufjren 
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menbet  man  cntroeber  anflatt  metallener  ipenbelftangen,  Ijöljetne 
an,  roelcfje  in  £>l  gefotten  unb  mit  girnitS  überzogen  ftnb, 
ober  man  oerfiefjt  bie  metallenen  Stangen  mit  SBorridjtungen, 
reelle  bie  Sirfung  ber  SBärme  aufjuljeben  (ju  fompenjteren) 
im  Stanbe  finb.  ÜDJan  nennt  bie  mit  fotzen  2IuSgfeict>ungtn 
öerfetjenen  ißenbef,  So  mpenfa  jionSpenbtf. 

jPds  Hortpcnöd. 

3u  btn  am  tjäufigff en  angewenbeten  Äompenfajionen  für 
sPtnbt[u()rtn  gehörnt  bie  Sloftpenbel  (Sig.  290).  Sin  foIt^eS 
brftr^t  anS  einem  Sifient  paroQetet  Stäbe,  wotwn  ein  $f)cil  fiel) 
naef)  abwärts,  ein  anbetet  nach  aufwärts  auSbeljnen  fnnn.  $ie 
ftählerne  Sabel  er,  e,rlr  mit  btt  Qlufhängfeber  oa,  an  meiner 
festeren  bie  Scf)ncibe  c be$  ißenbels  angebracht  ift , wirb  fidj 
burcf)  bie  ©arme  natf)  abwärts  »erlängtrn.  ÜJtit  bitfer  Sßerlän* 
getung  werben  bie  ducrftütfe  ez  unb  e,z,  auf  welchen  jroti 
Binfflattgen  zw  unb  z,  w,  befeftiget  finb  , gefenft.  Dtaifjbem 
aber  biefe  3iufftangen  (ich  burtf)  bie  SBärme  itath  aufwärts  aus= 
behnen  , fo  wirb  auch  bereu  iUirrftücf  x , unb  fomit  auch  bie 
ftäblerne  ^fnbelftange  xs,  fammt  ihrem  SchwingungSmitfelpunfte 
L,  ber  etwas  über  bem  ÜJtittelpuntte  btt  ^lenbellinfe  fiefj  befinbet 
unb  oon  btjftn  Sage  bie  SthwingungSbauer  eines  PrnbelS  ab= 
hängt,  in  bie  -Sähe  getrieft. 

3ft  tnblith  beit  3infffangcn  eine  fotepe  Sänge  gegeben  , bafS  bie  3luS= 
bthnuug  ber  Sabel  unb  ber  ^Jenbelffonge  nach  abwärts  bureh  jene  ber 
ftangen  nach  aufwärts  bthoben  wirb,  fo  ift  bie  gewünfdjte  Äompenfajion  etjitlf. 
©egen  btt  Sigenfcfinft  beS  3infeS  fich  3mal  fo  ftarf  aitSjubthntn  wie  ber 
Stahl,  wirb  eint  folche  Sluögleidjnng  möglich- 

§.  272. 

$ie  drroarmung  ber  tropfbaren  ^lüffigfeiten. 

$ie  glüffigf eiten  finb  mir  fo  lange  fctjledpe  SBärmefeiter, 
alö  fte  oon  oben  mit  ber  Sßärmequelle  in  ÜBerüfjrung  gebraut 
werben.  SlnberS  oerljält  cg  ftdj,  wenn  bie  glüffigfeit  oon  unten 
ermannt  roirb.  3n  biefem  $alle  tritt  nämlirf)  eine  Seroegung, 
eine  Strömung  in  ber  ^lüffigfeit  ein,  roelcpe  bie  erroärmten 
Jffeite  berfelben  mit  btn  folteren  mengt,  unb  fofort  bie  ganje 
tylüffigfeit  auf  einen  fiöljeren  SBörmegrab  in  furjer  $eit 


Sig.  290. 


o 


SÄoftpenbel. 
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oerfejft.  $ie  befagte  Strömung  ftellt  fti^  au«  ber  Urfadje  ein, 
weil  bie  unteren,  »ärmeren  Steife  ber  glüffigfeit  fic^  au«bel)nen 
unb  leister  »erben  al«  bie  übrigen  folteren  Sfjeile  berfelben ; 
woburd)  fäe  in  bie  §öfte  [teigen  unb  ben  folteren  Sfjeildien 
$ßlajj  madjen,  »eldje  »ieber,  nadjbem  fie  jid)  erroärmt  Ijaben, 
ben  onberen  folteren  »eidjen.  2Jfon  bemerft  au«  biefer  Sefdjrei* 
bung  aud)  jugleitf),  raormn  beijSporlietben  bie  @t»ärmung  oor* 
tljeilfiafter  gefdjiefjt , al«  bei  offenen  gerben ; inbem  bort  bie 
@r»ärmung  oon  unten,  nidjt  ober  »ie  bei  ben  festeren  oon 

$o«  roirflic^e  ©orfjanbenftin  foldtjer 
Sfrömungrn  in  gfuffigfriten  grmart  man, 
wenn  in  einen  ©faöfolötn  Kaffer  fjinein* 
geftfjüttet  wirb,  in  »eldfrm  pufnerifierter 
Sernftein  fidj  befinbef.  $ie  im  Kaffer 
f<f>mt&rnbcn  ©rrnftrintlttifcfpm  jeigen  ben 
Keg  an,  »erd|cn  bie  Strömung  in  bem 
»on  unten  erwärmten  Kaffer  annimmt. 
Sie  erbeben  fieb  , »ie  bie  nebenftebenbe 
Sigur  291  jeigt , »om  ©oben  fenfreibt 
in  bie  $öbe  unb  faden  an  ben  Seiten* 
mänben  beä  ©cföjifö  »ieber  }u  ©oben. 
S)iefe  Strömung  bauert  fo  lange,  bi$  gib 
bie  gleite  Temperatur  in  ber  ganjen 
Sfüffigteit  eingeftefft  bat. 

SBirb  ba«  SQSaffcr  al«  Äül)= 
fung«mittel  oon  ^lüjfigfeiten  oer* 
»enbet  unb  bemnadj  mit  ber  3eit 
Strömungen  in  tropfbaren  Släffig*  [elbft  »arm , [o  »irb  au«  bem- 
tcit‘"  [eiben  ©runbe  ba«  »arme  SSaffet 

in  ben  oberen  ©duften  be«  Äüljlgefäjie« , ba«  foltere  bagegen 
in  ben  unteren  jid)  bepnben.  So«  frifd)e  Äüplrooffer  »irb  bem* 
nadj  ftetö  oon  unten  eingeleitet , ba«  erroärmte  oon  oben  »eg* 
geführt.  (SBcrgl.  mit  §.  294.)  9Kon  »irb  bemnadj  aud)  begreifen, 
warum,  wenn  eine  ftlafd)t  SBein,  beljuf«  Ulbfüjjlen«,  in  falte« 
SBajfer  geftellt  »irb,  ba«  Äüljlwajfer  über  ber  gfafdje  Ijinreidjenb 
5odj  jufammenfälogen  [oll. 


ber  ©eite  erfolgt. 

5ig.  291. 
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§.  273. 

$>ie  ©rwätmung  luftförmiger  Stoffe. 

Stmt)  bei  ben  auäbetjnfonun  glüffigfeiten  mie  bei  Suft  unb 
ben  ©afen  ftelit  jidj,  na<f)bem  fie  erwärmt  werben,  eine  Strö« 
mung  ein.  $ie  erwärmte,  nnb  fomit,  wegen  ber  bobei  erfolgten 
Shräbetjnung , feister  geworbene  Suft  fteigt  irt  bie  §ö§e , bie 
foltere  finft  ju  SBoben  unb  nimmt  bie  Stelle  ber  wärmeren  ein. 

©rwärmt  man  eine  Suftfäule,  bie  jwif^en  SSänbe  finge* 
föloffen  ift,  j.  93.  bie  Suft  in  einem  Äamin , fo  wirb  biefelbe 
oufjteigen  unb  wenn  bie  §eijung  nm  unteren  @nbe  bc$*Äamin8 
anfjält,  wirb  bie  fäitere  Suft  nie^t  etwa  non  oben  in  benfelben 
ftürjen,  fonbern  fie  wirb  non  unten,  bei  Sfjarfjerben  burd)  bie 
§eijung  feibft,  alfo  in  bebeutenb  erwärmtem  .ßufianbe  in  ben 
Äamin  treten  unb  oermöge  ber  bitrefj  bic  6rf)i|ung  erlangten 
Steigfraft  burtf)  ben  Äamin  in  bie  $ölje  jie&en. 

3e  pöper  btt  Scpomfttin  (bit  6ffe)  ift , befto  frnftiget  mirb  btt  3ug 
tintt  fptijung  ftin.  ©ti  .§ütttnnnfngtn  gibt  tä  Sfftn,  tnefcpe  100  $up,  ja  ftlbft 
bi8  500  Su|  pocp  finb.  3t  groptr  btt  Semperaturunfetfipitb  jrtuidjtn  btt  in 
btt  J&tijung  etroärmten  unb  btt  öufiertn  Suft  ift,  tin  um  fo  ftärftrer  3ug  »itb 
fidj  tinfltötn.  Sin  ju  gttingtt  3ug  Btrurfaipt  ba3  Staucpen  btt  Scpornfteine. 
®ie  gewöpniiipffe  Urfadje  nom  SRautpcn  ift  tin  ju  groper  Sluerfcpnitt  beS 
SfpornfteineS.  3n  tintm  fofepcn  breitet  fidj  namiitp  btt  Oiaucp  ju  ftart  nuS 
unb  tupft  fiep  ab,  mag  feine  Steigfraft  nertingcrf.  ©ti  btn  übtrmnpig  breiten 
Äamintn  gtfeHt  fiep  ju  bitftm  noep  btt  Ubtfftnnb  bti,  bofd  bit  öupere  Suft  in 
bitftlbt  nitbttfftigtn  unb  fidj  fofort  mit  btt  matmtn  Suft  bt8  Äamintd  mifiptn 
fann,  waä  bti  ben  fdjräg  gerichteten  ®inbftöpen  in  foliptn  Äamintn  ftet«  erfolgt, 
©ei  tintm  Scpomfttin  für  eint  gtmöpnlicpt  J&ttbftuttung  genügt  ein  ®ur<p= 
mtffet  non  5 3<>1I.  3n  einen  non  10  3off  ©urrpmefftr  tonn  man  ganj  unbeforgt 
5—6  Stnttungtn  pintinfeiten. 

®iff  man  einen  Änmin  not  bem  üblen  Sinjfufg  ftpieftr  ®inbftöpe  be= 
mnten,  fo  ift  übtt  bem  Äamint  bnü  Slnbtingen  einer  ttmo  2 §up  popen  Sittptöprt, 
unb  batübtt  — in  einer  $öpe  »on  jroei  ®rittpeifen  ipreS  ®uripmcfftr$  — 
tintt  roagreepttn  ©ittpfiptibt  non  doppeltem  SRöprenburcpmtfftr  fept  nortptilpaft. 

Sine  fofepe.  Sepeibe  pöft  bit  ftptög  gerichteten  ffiinbftopc  Dom  Äatnine 
ob  unb  btfötbttt  btn  Suftjug  in  btmfefbtn  bnburep,  bnfü  fte  — burep  3erltgung 
ber  Stopftaft  btä  ffiinbtä  — bfofs  beten  wagteipten  Jfomponenfen  jur  ®irfung 
gefangen  fäfSt.  Sin  roagreepter  ®inbftrom  bereitet  aber  in  bet  Äamintöpre 
eine  Suftnetbünnung  unb  btmgemap  eine  Sfuffaugung  ber  jtominfuft.  9Tuf  bem» 
felben  fßrinjipe  berupen  bie  jept  gebrömplidjen  ^arfümfpripflafcpen. 
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jDir  fuftflrämung. 

Sie  erwähnte  Strömung  ber  Suft  betnerft  man  in 
bei  Sähe  eine«  jebtn  öfenö.  — $ie  tanjenbe  Papterfchlange, 
welche  auf  ben  0ftn  gefegt,  fub  um  i^rc  Slchfc  breht,  mcifet  biefe 
nad).  — S8ei  einer  jeben^cijung,  nicht  minber  in  bemQölaöjilinber 
ber  Sampen  finbet  eine  folche  Strömung  ftatt,  unb  nur  burt^  fic 
Wirb  bie  nollfommene  Verbrennung  be£  VrennpoffeS  ermöglicht. 

Von  biefer  Suftftrömung  macht  man  auch  ©cbrouch , uni 
größere  .ßimmer  ft^neller  ju  erroärmen , inbem  man  um  bie 
.gimmeröfen,  in  einer  Entfernung  t>on  etwa  i guj)  einen  metal* 
lenen  , ‘bof)f)elroanbigen  ober  beffer  einen  fchmal  aufgemauerten 
SKantel  aufführt,  melier  am  gufjboben  mit  Öffnungen  »erfefyen 
ift.  ®ie  am  Voben  bepnbliche  falte  Suft  mufs  babti  burd)  bie 
Öffnungen  in  ben  Saum  jroifchen  £>fen  unb  Vtantel  eintreten, 
fich  bort  erroärmen  unb  oben  auStretcn.  ®iefe  Suftjirfulajion 
»ewnlaföt  eine  f^nelie  Vlittheilung  ber  Sfcnroärme  an  bie 
3immer(uft  unb  behebt  noch  baju  bei  eifernen  Öfen  baS  unan* 
genehme  ©efühl  ber  ftralenben  Sffiätme. 

®af$  bie  unteren  8ufffd)icf)ten  eines  gehegten  3'romerS 
fätter  ftnö  al#  bie  oberen , geroart  man  befonberS  auffällig, 
roenn  man  bie  $hür  eine?  folgen  .ßimmerö  ein  roetiig  öffnet 
unb  bie  glömme  einer  in  bie  Spalte  ber  geöffneten  £hür 
gehaltenen  Äerje  beobachtet.  Vringt  man  nämlich  bie  Äerje  in 
ben  oberen  ££)eil  ber  Spalte,  fo  roirb  bie  Sichtung  ber  gfamme 
nach  auSroärtS  gehen.  £ä(t  man  fie  unten  am  Voben.  fo  roirb 
bie  glammc  nach  einroärlö  gerichtet  fein.  $ie  roarmeSuft  ^efft 
alfo  bunt)  ben  oberen  SfroM  ber  geöffneten  Jh'ir  «uS  bem 
3immer  hinaus,  burch  ben  unteren  ®hc^  berfelben  bringt  aber 
bie  falte  Suft  in  baS  3>mmer  ein.  * 

§.  274. 

* ©runbjügc  ber  SBaffer*  unb  Suftheijung. 

Stuf  ben  in  beiben  oorhergehenben  Paragrafen  entroicfclten 
Prinji|)ien  beruhen  auch  bie  für  größere  öffentliche  ©cbäube 
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paffenben  ©affer*  unb  Suftpei jungen.  ®ei  ben  erfferen 
fteigt  ba«  im  ©rbgefdfoffe  in  einem  gesoffenen  Äeffel  erljijffe  ©affer 
mittel«  einer  Söbrenleitung,  babei  bie  3<m*iur  ber  fämmtfi^en 
Stoifroerfe  beftreicbenb,  in  bie  £öbe.  $)a«  abgefüljlte  ©affer  fhrömt 
bagegen  mit  §ilfe  anberer  Söbrenftränge  jut  £eijftelle  jutüif. 
®iefer  Söbrenleitung  entlang  ftnb  in  ben  3'mmetn  größere 
SBebülter  in  $orm  non  Öfen  ober  Spiralen  eingefdjaltet,  roeldje 
mittet«  biefer  8eitung  gefpei«t  merben.  ®a«  erbipte  ©affet  gibt 
nun  auf  biefem  ©ege  feine  ©arme  langfam  an  bie  3>mmer* 
Iuft  ab  unb  biefe  behält  ben  ganjtn  Sag  ^inburc^  eine  gleidf* 
förmige  Scmperatur.  ®ie  ©armmaffer^eijimg  foll  neben  ihrer 
3roecfmäpigfeit  auep  billiger  ju  fteben  fommen  al«  jebe  anbtre. 

83ei  ber  Suft^eijung  , .and)  SKeifmer'i'dje  §eijung  genannt, 
befinbet  fidj  ber  Sufierbij5ung«=Spparat  (e«  faitn  biep  nuib  ein 
geroöbnfidjer , eiferner  0fen  fein)  im  '©rbgefepoffe  in  einer 
gemauerten  Änmmer,  roeftbe  unten  mit  Öffnungen  oerfepen  ift, 
um  bie  falte  Suft  in  biefelbe  eintreten  ju  laffen.  Sßon  bem 
oberen  £|)eH  ber§eijfammet  gebt  bie  Söbrenleitung  au«,  welche 
bie  beipe  Suft  in  bie  ju  erronrmenben  Säume  be«  §aufe«  führt. 
Sie  roirb  in  bie  3im>ntr  oberhalb  eingcleitet. 

ÜDie  abgefüblte  3'mnierfuft  roirb  n,in  unterhalb  entroeber 
neiterbing«  in  bie  #cijfammer  jurücfgcfübrt,  rooburdj  an  ©arme 
erfpart  roirb,  ober  e«  roirb  bie  Suft  in«  ^reie  binauägefeitet, 
roa«  roieberfürbie  ©efunbbeit  ber  SBcroobner  be«  gejeijten  Saume« 
juträglicber  ift. 

3m  erfteren  ^allc  müpfc  auf  anbere  ©cife  für  ben  8uft= 
roedbfel  ober  bie  Sßentilajion  im3imnurraum  geforgt  roerben ; benn 
befannttid)  roirb  burd)  ben  2ftbmung«projef«  bie  Suft  in  einem 
gcfcbloffenen  Saume  uerborben,  auib  trodfnet  biefelbe  mit  ber 
3eit  ftarf  au«. 

ffiit  bit  (Srfafjrung  Iefirt , finb  bei  guftljeijungm  für  i ttubitfiaftrr 
Staunt  Vs  Cuabratfcpul)  .ötiiftndtt  notfjrornliig. 

3n  Sotgt  brr  unglrirfim  ©rroärmung  btr  8uftfepi<pten  in  brr  Mtmoffäre 
rntfteijen  nud)  bort  Suftfirömungen , ntelt^e  bic  örtlichen  8anb<  unb  @ttn>inb( 
trjtugen. 

Jpoffmann'S  fSifil.  27 
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$it  faft  ftnfrtfyt  SBtf(ptinung  btt  6rbo6trfIätljt  am  ’äquatot  gtgtn  bit 
auf  btn  $o!tn,  im  3ufammtnf|ang  mit  btt  ®äljung  btt  6rbt  um  ifire 
St^ft  Btrutfaf^t  bit  btftänbigtn  uub  rtgtlmäfiigtn  ®itibt  , bit  ‘ßaffafminbt 
nämltrfi.  $tt  obtrt  ipaffatmiub  f)at  bit  SRid)tung  »an  S.  W.  (6üb=®tft),  iff 
btt  märmttt,  btmtgt  fidj  com  'Üquator  jum  $oit , unb  btt  uuttrt  ?ßaffat« 
winb  bot  bit  Siiifltung  Bon  N.  0.  (9iorb=Dft)  unb  ift  btt  tälftrt.  6t  gtbt  Bon 
btm  'Polt  natb  btm  Äquator. 

* üDteffcn  ber  äBärme  mittel«  SBärmeeinljeUen  ober 
Morien. 

§.  275. 

3<p  pabe  &Ei  einer  onberen  ©etegenpeit  bereite  ermähnt, 
baf$  un4  bie  Temperatur  ber  Körper  einen  SlnpaltSpunft  bar* 
bietet,  um  ein  Urtpeil  über  bie  Wärmemenge,  roelcpe  jie  ent» 
palten,  abjugeben.  3e  pöper  nämlicp  bie  Temperatur  eine«  Äör* 
perS  ift,  befto  mepr  Wärme  wirb  berfelbe  entpalten,  je  geringer 
fte  ift,  um  fo  roeniger  roirb  er  baoon  befreit.  Tenftn  mir  unS 
nun  unter  äBärme  felbft,  roa«  mir  rooüen,  fo  müpen  mir,  jufolge 
ber  gematpten  ©rfaprungen , }ule$t  botp  emgeftepen , bafS  bit 
Temperatur  allein  noip  fein  ritptigeö  SDtap  für  bie  Wärmemenge 
ber  Körper  abgeben  fann.  SKan  roirb  juror  bei  einem  unb  bem» 
felben,  ober  bei  Äörpern  gleiiper  31rt  fugen  fönntn , bafS  ein 
Äörper,  roeliper  j.  SB.  eine  Temperatur  oon  20  ©rab  befipt, 
eine  hoppelt  fo  grope  Wärmemenge  entpält,  als  ein  folrper, 
ber  blop  eint  Temperatur  uon  10  ©rab  pat,  aber  bei  oetftpitben* 
artigen  Äörpern  barf  pierübet,  roie  bie  ©rfaprung  leprt,  nirpt 
fo  tinfaep  abgeurtpeilt  rotrben.  ©infiplägige  SBerfutpe  jeigten 
nämliip,  bafS  j.  33.  baS  Wajftr  eine  jiemlitp  bebeutenbe  Wärme* 
menge  ju  ber  Tempernturerpöpung  uon  1 ©rab  nätpig  pat, 
bafS  anbere  glüffigfeiten,  bie  SKetalle,  Suft  u.  f.  ro.  aber  pieju 
roeniger  Wärme  brampen. 

Wenn  man  nun  bit  Wärmemenge  oerftpitbentr  Äörper, 
roelrpe  dabei  eine  beliebige  Temperatur  befipen , mit  einanber 
oergleitpen  roitl,  fo  mup  man  fiep  uor  allem  für  ein  beftimmteS 
2J?ap  ber  Wärme  cntfcpliepcn.  Sütan  ift  bemnatp  übereingtfommen 
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gur  SBdrme eint) eit  bicjenige  SBdrmemenge  angu* 
nehmen,  reelle  notljroenbig  ift,  um  in  einem 
Sßfunbe  SBaffer  eine  Temperaturerhöhung  oon 
1 ©rab  ©nfiuö  ^etöorgubringen.  Tiefe  SBdrme* 
einheit  ijeifst  aud)  eine  Äalorie. 

3mei  Äalorien  enthalten  hoppelt  fo  oiel  SBdrme  alö  eine 
Äalorie.  Sie  werben  olfo  jene  SBdrmemenge  auöbrwfen,  welche 
nöthig  ift , um  in  groei  ißfunben  SBaffer  bie  Temperatur  um 
einen  ©rab  gu  erhoffen  u.  f.  ro. 

Weitere  9Serfud)e  haben  gelehrt , bafö  in  bem  ®alle , roo 
man  einem  Sßfunbe  SBaffer  eine  Temperaturerhöhung  t>on  2 ©raben 
uerfchaffett  rotll , ebenfooiel  SBdrme  nöthig  ift,  roie  in  jenem, 
roo  man  2 Sßfunben  SBaffer  eine  Temperaturerhöhung  oon 
1 ©rab  gu  geben  beabfichtiget.  3"  beiben  Fällen  roirb  man  eine 
gleiche  SBdrmemenge,  nämfich  jene  tum  2 Äalorien  uerbrauchen. 

Tiefem  gufolge  tnüjjen  100  Äalorien  eine  SBdrmemenge 
oorftellen,  bie  nothroenbig  fein  roirb , um  100  Sßfunben  SBaffer 
eine  Temperaturerhöhung  oon  1 ©rab  ober  um  1 Sßfunb  SBaffer 
eine  Temperaturerhöhung  oon  100  ©raben  mitgutjjeilen. 

Slufgabe.  SBie  oiele  Äalorien  roerben  oerbraucht,  um 
1000  Sßfunb  SBaffer  oon  0 ©rab  biö  gut  Äo(hhi|e,  alfo  biö 
gu  100  ©rab  ©elfiuö  gu  erwärmen?  — Sei  SBeftimmung  ber 
Äalorien  rechnet  man  ftetö  in  ©elfiuä’fdjen  ©raben.  — 

Serecpnung.  ftnb  bagu  1000  X 100  = 100.000 
SBdrmeeinheiten  ober  Äalorien  nöthig. 

Um  1000  ^Pfunb  Kaffer  »on  Q ©rab  auf  t ©rab  ju  mtmrmen,  finb  nämlidj 
1000  Äaforien  notbmenbig  , um  biefe  SDftnge  »on  0 ©rab  auf  100  ©rab  ju 
bringen,  rnufien  brmnadj  100.000  Äaiorien  nöthig  fein. 

@3  roirb  natürlich  fluch  Umgefehrte,  baf«  1000  Sßfunb 
fiebenben  SBafferö  nämlich,  100.000  Äalorien  enthalten,  gelten. 

Slufgabe.  SBie  oiele  Äalorien  bejifcen  700  SPfunb  SBaffer 
oon  10  ©rab  SBärme? 

Sereihnung.  Sie  bep|en  700  X 10  = 7.000  Äaforien. 

Dbrooljl  man  ben  eigentlichen  SBert  einer  Äaforie  nicht 
fennt , fo  roeifet  hoch  bie  folgenbe  ^Rechnung  nach  - trol 
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beffen  mit  §ilfe  biefer  ginljeit  fo  mandje  nü$ltdje  SBereäjnung 
auggefül)rt  merben  fann. 

Aufgabe.  Belize  Temperatur  roirb  bog  ©emifr^  öott 
10  Rentner  ftebenben  SGBofferö  mit  7 Rentner  Ba*r  oon  10  ©rab 
Temperatur  befitjen? 

®erecf)nung. 

1000®"Baffer  oon  100°  Bärme  lieben  100000  B.>®inl). 
700  , „ „ 10°  , 7000  . 

bag  ©e* 

miftf)  oon  1700  Ißfunb  Baffer  entsaft  bemnaef)  107000  B.=@inf). 

5luf  ein  ^funb  btr  üKifdjung  entfallen  alfo  : 

107000  : 1700  = 62J“  Bärmeeinlieiten , b.  p.  bag  ©emifc^ 
roirb  bie  Temperatur  »on  62|-f  ©rab  jeigen. 

§.  276. 

* $>  i e f p e j i f i f et)  e Bärme  ber  Stoffe. 

©g  rourbe  bereifg  im  oorljergefjeni’en  ^aragrafc  bemerft, 
bafg  nid)t  alle  Äörpcr,  meiere  biefelbe  Temperatur  befijsen,  reelle 
fid»  ung  alfo  glei^  roarm  barftellen , auef)  gleidj  »iel  'Bärme 
enthalten. 

Sßerfud)e  §aben  gelehrt,  bafg  man  ganj  oerfcfjiebene  Bärme* 
mengen  brauet,  um  gleidje  SÖIengen  oerfdjiebener  Körper  um 
ein  gleiches  }u  erroärmen.  9bacf)  bem  Schönheiten  folgt,  bafg 
1 'fJfunb  Baffer  oon  100  ©rab  unb  1 ^ßfunb  Baffer  üon 

0 ®rab  jufammen  2 ^funb  Baffer  oon  50  ®rab  ©elfiug  geben. 

Bifcfjcn  roir  aber  1 $funb  Baffer  oon  100  ©rab  mit 

1 ifjfunb  Seinöl  non  0 ®rab , fo  erhalten  roir  ein  nnbereg 
JRefultat.  ®ie  SJtifdjung  biefer  jroei  Stoffe  roirb  nieijt  roie  frä* 
ljer  bie  Temperatur  non  50  ©rab,  fonbern  fie  roirb  jene  oon 
66  ©rab  annetimen.  $ieraug  ergibt  fid)  bie  Seljre,  bafg  Seinöl 
ju  berfelben  ©rroärmung  roeniger  Bärme  braudjt  a(g  Baffer. 
Seinöl  bebarf  blojf  btr  $älfte  oon  berjenigen  Bärme,  roeltfje 
bag  Baffer  nöt^ig  l)at , um  bei  gleicher  SKenge  biefelbe  Tem* 
peraturerf)öfjung  ju  erfahren. 
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Sluä  obigem  ©eifpitle  folgt  nämlich,  baf§  ba*  Kaffer,  ereil  eä  in  btr 
©tifdjung  bie  Temperatur  Bon  66  ©rab  ©elfiuö  geigt  , 34  Kalorien  an  ba« 
Seinöl  abgetreten  (jat.  ÜJbit  biefer  Karmemenge  hot  baä  *Pfunb  Seinöl  bie 
Temperatur  Bon  66  ©rab , atfo  6einafie  oon  2 X 34  angenommen ; ti 
feuchtet  bemnarf)  ein , bafä  bai  Seinöl  j«  berfelben  Temperaturerhöhung  Mojj 
ber  Raffte  jener  Kärmemenge  benöttfiget,  wrlcf)r  baö  Kaffer  bagu  brauet. 

Siefe  jebem  einjetnen  Stoffe  jufommenbe  ,3n{j(,  weldje 
angibt  roie  oiefe  SBärmeeinljtiten  nötfjig  ftnb,  um  einem  tßfunbe 
beSfctben  eine  £emperaturcrt)ö|}ung  oon  i ®rab  Setfiu«  ju  oer» 
fdjaffen , fjeijjt  bie  fpcjif  ifdje  Sßärme  be«  Stoffe«. 
Sie  fpejififdje  ffiärme  be«  Söaffer«  ift  gleid)  @in«.  3«ne  be« 
Seinöf«  muß  nadj  obigem  = 0*51  gefegt  roerben. 

©tifdjt  man  i fßfunb  Kaffer  Bon  iOO  ©rab  mit  1 ‘ßfunb  Guedfilber 
oon  0 ©rab  Temperatur  , fo  erhält  man  eine  ©tifchungötemperatur  non  97 
©rab.  Sri  bem  ®funb  Cuecffilber  fjat  man  bemnacf)  }u  ber  Temperatur* 
erl)öl)ung  non  97  ©rab  blop  3 Kärmeeinheiten  nöthig  gehabt,  ©tan  brauet 
alfo  3/o7  = ’/sa  — 0 033  Kärmeeinheiten,  um  einem  'ißfunbe  Guecffilber 
bie  Temperaturjunahme’  Bon  i ©rab  jujuwenben.  Tie  fprjififche  Kanne  beö 
C.uectfilberä  ift  bemnach  = 0 033.  ®ie  .Kleinheit  biefer  Kärmemenge  räumt 
auih  bem  Cueiffilber  bei  Srnujjung  beöfelben  jur  Süflung  non  Thermometern 
einen  Sorjug  gegenüber  anberen  Slüffigfeiten  ein. 

■Kan  tjat  bie  fpejififcfje  2Särme  oon  bcn  tnciften  Äörpern  be* 
ftimint  unb  folctjc  in  Säbelten  eingetragen.  Sie  fpejififcficSBütme 
be«  SBßaffer«  = 1,  jene  oon  ber  2uft  = 0 267,  oom  SBaffer» 
bampf  = 0-301,  oom  llfoljot  = 0622,  oom  Stfimiebeeifen  — 
0-114,  oom  ©ltfäeifen  = 0'130,  oomÄupfer  = 0 095  u.  f.  ro., 
oom  ®fa«  — 0'177,  oom  gebrannten  Xfjon  = 0 2,  oon  ber 
$ot$foljte  = 0241,  ootn  9Mj  — 0 421  u.  f.  to. 

3fotgenbe«§8eifpiet  loirb  teuren,  bei  roetdjcr  2trt  tion  ißercd)* 
nungen  bie  fpejififthe  SBdrme  21nroenbung  finben  bann. 

Stuf  gäbe.  SBcnn  ein  fßräuer  1000  ißfunb  3Jiaf jfdjrot 
oon  8 ®rab  unb  4000  ißfiinb  SSSaffer  oon  75  ®rab  ®.  einmaiftf)t, 
roefdje  Semperatur  mirb  ba«  ©emifth  Ijaben? 

Beregnung.  SBenn  mir  ben  Stufroanb  anffiärme,  roeltffe 
Jur  ®rroätmung  be«  25otticf)S  nötfjig  fein  mirb , oernadfläffigen 
unb  bie  fpejififthe  SBärme  be«  SOialje«  = 0 421  annebmen,  fo 
ergibt  ft<h  bie  entfpredjenbe  Kennung  mie  folgt : 
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lOOOffl'SKaljöon  8°  entölt.  1000X8X0-421  = 3368Äalor. 
4000  . SEBaffer  „ 75° 6.  , 4000  X 75  X 1 = 300000  „ 
bie  SKoifdje  entsaft  alfo  im  ganzen  ....  303368  „ 
aßScil  nun  bie  1000  Ißfunb  2Mj  gerabe  footcl  aBdrme 
bebürfen,  «nie  421  Eßfunb  äßaffer  (roegen  ber  fbejififdien  SBdrme 
bcä  5MjeS  = 0*421) , um  eint  gleiche  £em:peraturerl)öfwng 
511  erfahren,  fo  finb  gleitftfam  unter  421  -+-  4000=  4421  ißfunb 
SGBaffer  bie  oben  angegebenen  SBärmeeinfjciten  ber  EKnifdje  ju 
uertljcifen.  @8  mujs  biefem  jufolge  1 «ßfunb  ber  aXflifdJe 
303.368  : 4421  = 68  6 Södrmeeinfjeiten  enthalten,  b.  tj.  bie 
2Raif<f)c  roirb  beiläufig  bie  Temperatur  non  68  ®rab  SefftuS 
befitsen. 


jPic  Ulärmehapajitat. 

% 

3(m#  Sec  fpejififdjtn  Bärme  ber  Äörptr  Iäf«t  fii i>  aud)  teilet  biejenige 
Bärmemenge  beregnen , roeldje  nottjioenbig  ift , um  einem  Äubiffujje  irgenb 
(int«  Äörper«  tinc  Semperaturer&öljung  oon  i ©rab  ju  oerfdjajfen.  Ban 
f)ei&t  biefe  Bärmemenge  bit  relativ t Bärme  ober  bie  Bärmefapaäität. 

®ie  Bärmefapajität  be«  Baffer«  ift  grojj  imb  gieicfi  56  4,  jene  btr 
Suft  gering  unb  gleich  0 01737.  Um  btr  Suft  in  einem  Zimmer  von  2000 
Äubiffub  3n&alt  eint  ®emperaturerf|öf)ung  oon  15  ©rab  ju  erteilen,  mürbe 
man  barnad)  2000  X 0 01737  X 15  = 521  Bärmeein&eiten  benötigen. 
®ie  Suft  ift  bemnad)  teidjt,  ba«  Baffer  ferner  ju  ttmärmen  unb  abjutiigfen. 
(SBergfeidje  mit  §.  274.)  SBrrmöge  ber  großen  Bärmefapajität  bt«  Baffer« 
eignet  fiep  ba«felbe  aut$  fo  gut  jum  Süllen  DOn  Bätmtflafiijen  unb  ätinlidjen 
Bärmebefjältern. 


Sie  Anbetung  be$  Slggregatpjüonbeö  bet  ttirper. 

§.  277. 

®ie  Anbetung  beä  SlggregatjuffanbeS  ber  Äörper  ift  mit 
bem  §injutreten  unb  §erau«treten  bet  Södrme  begleitet,  gefte 
Äötper  roerben  bunt)  Slufnaljme  ber  SBdrme  flüffig,  bie  flüffigen 
merben  bampffdrmig.  ®ie  Söärmemenge,  roelcfje  ein  Äörper 
braucht,  um  mit  beren  §ilfe  ben  Slggregatjufianb  ju  uerdnbern, 
Ijeifjt  feine  gebunbene  SBdrme. 
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§.  278. 

$a«  ©efrieten  unb  Sluftpaiien  be«  ©affer«. 
jDit  jjtbutibnie  TOärmt. 

Unteqieljen  roir  juerfi  ba«  ©efrieren  unb  3ig.  292. 
Sluftpauen  be«  ©affer«  einer  Setracfpung. 

©ir  füllen  ju  biefem  Sße^ufe  einen  ®la«fofben 
A , ber  mit  einem  £fjermometer  unb  einer 
falibrierten  ®la«rof)re  ab,  etroo  mie  bie  neben* 
ffebenbe  $tgut  292  jeigt , terfepen  ift , toll 
mit  ©affer,  fo  bafö  audj  bie  ©la«töf)re  ctroaS 
baton  enthält,  unb  Pellen  bcn  Äolben  in  ein 
©efäp,  roeldje«  mit  Schnee  ober  di«  gefüllt  ift. 

2ln  biefer  Sßorri<f)tung  roirb  man  nun  feiert 
beobachten  fonnen,  baf«  bie  allmähliche  Slbfüfj*  2la«btf|nung  be« 
lung  be«  ©affer«  ton  einer  ebenfo  allmälj* 
liehen  5ßolumen«  * Slbnafpe  beöfelben  begleitet 
fein  roirb.  ®ie  3ufammenjiepung , rodele  bie  ©affetfäule  in 
ber  @la«röljre  ab  erführt,  gibt  biefj  augenfällig  ju  erfennen.  — 
fßei  biefer  Sßolumen«terminberung  be«  ©affer«  roirb  man  aupetbem 
noef)  eine  feljt  merfroürbige  unb  eigentümliche  digenfehaft  be«< 
felben  fennen  fernen.  $ftacf)bem  nämlich  ba«  ©affer  bie  Temperatur 
ton  4 ©rab  delpu«  = 32  ©rab  SReaumur  angenommen  pat, 
pellt  e«  pdj  §erau?,  bafS  bei  fernerer  2lbfüf)lung  be«fetben  biefe« 
ptt)  nicht  meljr  roeiter  jufammenjie^en,  fonbern  bafS  e«  pd),  ß($ 
roürbe  e«  erwärmt  roerben,  auSbepnen  roirb.  $iefe  fonberbatt 
2ßolumen«au«behnung  roäljtenb  ber  2lbfüf)lung  beroirft,  baf«  t« 
bei  0 ©rab,  alfo  bei  einer  Temperatur , roo  e«  ben  feften  mit 
bem  püffigen  Slggregatjuftanb  tertaufetp,  leichter  erfdjeint  al«  ba« 
eidfalte  ©affet,  au«  bem  c«  fjeroorgegangen  iff.  — 3^er  ton 
euch  roeip , baf«  di«  auf  bem  ©affer  pproimme  unb  roirb  jefct 
auch  ben  ©runb  biefer  dtpheinung  angeben  fönnen. 

2lu«  bem  jule|t  befepriebenen  Sßerfudje  folgt  not  allem  bie 
Sepre,  baf«  ba«  ©affer  bei  ber  Temperatur  ton 
4 ©rab  delfiu«  bie  gröpte  $icf)te  befipt,  ferner  baf« 
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el  bti  ber  ®emf)eratut  »on  0 ©rab  biejenige  ®icf)te  hat,  welche 
el  bei  8 ©rob  ©elfiul  befeffen  hatte.  — ©iehe  auf  bie  ©fnle 
ber  le{sten  3%ur.  — 

©in  ähnlicher  SSerfud)  (teilte  feft,  bafl  in  bem  Slugenblicfe, 
in  meinem  bal  SÖSajfer  gefriert,  bie  Jemperatur  beleihen  junimmt, 
bafl  fonact)  bie  Söärme,  welche  bal  SBoffer  bei  ber  ®emf)eratur 
uon  0 ©rab  gleichfam  »erborgen  feftgef)alten  hat , nachbem  el 
ju  ©il  mürbe,  aul  bem  Söaffer  getreten,  affo  frei  geroorben  ift. 

Söeil  nun  biefe  Söärme,  fo  lange  bal  SBajfer  ben  flüffigen 
Slggregatjufianb  behauptet , auf  bal  S^ermometer  feinen  ©in« 
flufl  übt , bemnach  mie  gebunben  jmifchen  ben  üJtolefülen  bei* 
felben  ftch  befinbet  unb  blo£  baju  bient,  biefe  in  i^rer  leisten 
SBerfchiebbarfeit  ju  erhalten,  fo  nennt  man  fie  auch  bie  ge* 
bunbene  SSBärnte. 

9Sei  bem  Übergange  bei  SQSafferS  in  ©il  roirb  alfo  SBärme 
frei.  Sfüht  minber  mufj  aber  auch  jugegeben  merben , bafl  um* 
gefe^rt  bal  ©il  beim  9luft§auen  2Bärme  binbet.  — ®ie  ©igen* 
fd)aft  bei  Sinbenl  unb  ^rreiroerbenl  ber  SBärine  bei  Slnberung  bei 
Slggregatjufianbel  fommt  allen  Äörpern  offne  Slulnahme  jti. 

®ie  ©igenfdfaft  bei  SBafferl  aber  unterhalb  4 ©rab  ©el* 
fiul  fi<h  roieber  auljubehnen  unb  bei  0 ©rab  feft  ju  werben, 
ift  eine  befonbere  ©igenfdjaft  belfelben.  ®iefc  fc^einbarc  Saune 
bei  äßafferl  jieht  eine  fetit  mistige  $olge  nach  fuh  unb  ift 
überaul  wohltätig.  ®enn , mal  mürbe  erfolgen , wenn  bal 
Söaffer  cinel  Seidel  ober  Seel  bei  feiner  juneijmenben  Slbfüjflung 
fich  immer  mehr  unb  mehr  jufammenjiehen,  alfo  bitter  merben 
fönnte?  — ©eroifl  ein  oollftdnbigel  ©efrieren  bei  in  biefen 
Sehältern  befinblichen  SBafferl,  ein  gänjlichel  SBernichten  ber  im 
SBaffer  lebenben  ®h*ere. 

®ie  folgenbe  SBetrachtung  foll  bief;  naher  beleuchten. 

©o  fange  nämlich  bal  SBaffcr  wärmer  ift  all  bie  atmoffärifdje 
Suft,  cbenfo  lange  wirb  el  gegen  bie  festere  ©arme  aulftralen 
unb  bemjufolge  an  feiner  Oberfläche  aulfühlen.  ®ie  erfalteten 
SEBafferfchichten  finfen  aber,  weil  fie  bitter  merben,  ju  Soben 
unb  machen  ben  wärmeren  «ßlajj,  welche  an  bie  Oberfläche  tretenb 
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ihre  ©atme  ebenfalls  an  bie  3ltmoffäre  abgeben,  ©efefjt,  bie 
Sltmoffäre  hätte  bie  ®emperatur  unter  0 Stab,  fo  mürbe  offen* 
bar  burch  biefe  Strömung  fämmtlicheö  ©affet  im  ®eid)e  biS 
ju  biefem  ©rftarrungSpunfte  auSfühfen  fönnen.  — @S  mürbe 
alleS  ffiaffer  im  Jeidfe  oollftänbig  gefrieren.  — ®iefem  Übel* 
ftanbe  trat  aud)  hier  bie  oorforglidje  ©eiSfjeit  unfereS  höchft 
gütigen  Schöpfers  entgegen ; benn  in  bem  Slugenblicfe  als  baS 
©affer  beS  ®eicf)eS  bie  ®en;peratur  oon  4 ©rab  ©eljiuS  an* 
nimmt,  hört  bie  betriebene  Strömung  in  bemfelben  auf,  roeil 
baS  nod)  meifer  abgetüblte  ©affer  . leichter  ift , als  jeneS  auf 
4 ©rab  ©eijiuS  gebrachte,  unb  bemnad)  als  foldjeS  an  ber  Ober* 
fläche  oerbleiben  roirb.  @S  merben  beSfjalb  oon  nun  an  blojj  bie 
oberften  Schichten  beS  ©ajferS  ihre  ©arme  an  bie  foltere  Suff 
abgeben,  olme  öen  barunter  befinblidjen,  roärmeren  ©afferfchich* 
ten  ju  geftatten,  an  bie  Oberfläche  311  treten.  Sie  merben  alfo, 
ohne  oon  ber  Oberfläche  3U  roeidjen,  ft  immer  mehr  unb  mehr, 
enblid)  bis  3um  ©rftarrungSpunfte  abfühlen,  roorauS  erhellet, 
bafS  bie  ©iSbifbung  oon  oben  nach  unten  burch  allmählich* 
2lnfe|ung  neuer  fefter  Schichten  oor  fiep  gehen  roirb. 

®aS  gebilbete  ©iS  ift  nun,  roie  befannt,  ein  fcplechter  ©ärme* 
leitet  unb  fd)ü|t  jufolge  biefer  ©igenfepaft  fomohl  baS  barunter 
befmblicpe  ©affer,  alS  aud)  bie  Sifcpc  oor  bem  ©rftarren. 

3n  flie§rn&rm  ffiaffer  biibtt  fi<h  , roegen  ber  fortn>öf)renbeu  Bewegung 
feiner  ßberpdje,  ba3  ©ritnbeiö  , im  3rüt)jaf)re  ber®»egetrieben  wirb 

unb  ben  ©iäftofi  tjcrbeifüfjrt.  3m  SJteere  gefdjietjt  bni  ©efrieren  be3  ffiafferä 
roegen  beffen  Safjgef|alfe8  imb  ber  marinen  Strömungen  in  bemfelben  fpäter 
unb  tritt  blog  in  ben  r.örbiiebften  SÄegionen  ein. 

®aS  ’JluSbehncn  beS  ©afferS  beim  ©efrieren  fann  in 
manchen  fällen  fchäblich  merben.  So  barf  man  3.  33.  baS©af* 
fer  nicht  in  einem  Sotticp  gefrieren  faffen , roeil  berfelbe  burch 
baS  ©iS  gefprengt  roirb.  ®achfteine,  roelthc  ©affer  einfaugen, 
fprengen  im  ©inter  auSeinanber.  Selbft  Reifen  merben  burch 
baS  in  ihren  Spalten  gefrierenbe  ©affer  auSeinanbergeriffen. 
Säume  berften  in  ber  Äältc  burd)  baS  ©efrieren  ifjreö  SafteS. 
Sftcifterftcinc , SlifürfdjroeLle«  roerben  burch  ben  fjroft  gehoben, 
fefter  Soben  roirb  burch  ben  fjroft  aufgelocfert.  5lucp  bieSpeife* 
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pumpen  ber  SDtafchinen  [eiben  im  Binter  beträchtlich,  wenn  man 
bab  Baffer  barin  gefrieren  (dfbt.  2ln  jeber  folgen  ^Jumpe  unb 
bei  anberen  ähnlichen  Theilen  ber  SKafdjinen,  roelthe  mit  Sampf 
ober  mit  Baffer  gefpciSt  roerben,  foüen  aub  biefer  Urfae^e 
#ä(}ne  jum  Slblaffen  beb  Bafferb  angebracht  fein. 

§•  279. 

Tab  Schmeljen. 

Pit  latente  UJärme  babei. 

Ter  Übergang  eineb  Äörperb  oon  bem  feften  in  ben  tropf* 
bar  * flüffigen  Slggregatjuftanb  , roelcher  mit  §ilfe  ber  Bärme 
beroerfftelliget  roirb,  hfif*t  fein  ©c^meljen.  3eber  Äörpcr, 
roefdjer  fthmeljungbfähig  ift , hQt  feine  befonbere  S(f)melj* 
temperatur,  feinen  Schmeljpunf  t. 

» Baffer  fchmiljt  bei  0 ©rab  , Seife  bei  33  ©rab,  ^oefor 
bei  43  ©rab,  Stearin  bei  43—49  ©rab,  Bachb  bei  68  ©rab, 
Schwefel  bei  109  ©rab.  Ter  Schmeljpunft  beb  3innb  »ft 
230  ©rab,  beb  SBleieb  332  ©rab,  beb  3*nfeb  369  ©rab , beb 
Sföeffingb  900  ©rab,  beb  Tombafb  1000  ©rab,  beb  Sitberb 
unb  bfripferb  1100  ©rab,  beb  ©ufbeifenb  unb  ber  Sronje  1050 
bib  1200  ©rab,  beb  Slrgentanb,  ©olbeb  unb  ©fafeb  1250 
©rab,  beb  Stahleb  bei  1300—1400  ©rab,  beb  Stabeifenb  bei 
1600  ©rab,  beb  ^ßlatinb  bei  2500  ©rab  ©elftub.  9lffo^of 
fchmiljt  bagegen  fc^on  bei  78  7 ©tob,  Ctuecfjilber  bei  39  ©rab, 
Terpentinöl  bei  10  ©rab  Gelfiub  unter  9tull. 

Hitfet  ben  SJtetalten  fdjmifjt  btntnad)  3inn  nm  cpeften , ^lotin  bebarf 
bet  pöd^ften  Semperatur.  63  gibt  ober  oucp  Segietungen  non  3inn,  Slei  unb 
SBUmut , »tltfje  bereits  im  (odjcnben  ffiaffet  fcpnte|$cn.  Siet  Sdjmefjfmnft 
beS  SeplagtotpeS  ift  bei  125  ©rab. 

Bäljrenb  beb  ganzen  Schmeljproäeffeb  bleibt  bie  Tempera* 
tut  beb  fchmeljenbcn  Äörperb  biefelbe.  Sie  nimmt  nicht  ju, 
obroohl  bem  Äörper  burcf)  bab  $eijen  fortroährenb  Bärme  juge* 
führt  roirb.  Tiefe  Bärme  roirb  bentnath  bloß  jur  Umleitung 
beb  neuen , alfo  beb  flüffigen  Slggregatjuftanbeb  oerroenbet  unb 
hei^t,  roie  fchon  früher  erroä|nt  ronrbe,  bie  gebunbene  'Bärme. 
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2lm  leidjteffen  fann  man  fidj  Bon  ber  SRirptigfeit  biefrc  Ttjatfadje  über* 
jeugen,  wenn  man  in  ein  entfpred|enbe8  ®eföfi  6i3  tput  nnb  bagfelbe  Iang(nm 
erwärmt.  ®a3  6i$  wirb  ju  fdjmrljen  beginnen  unb  ba$  Thermometer  in  bem> 
feiten  0 ®rab  anjeigen.  ®iefe  Temperatur  bleibt  fo  lange  biefelbe,  at$  nod) 
ein  Stücfdmi  6i3  im  ©efäfje  fidi  Borfinbef.  6rft  nadjbem  biefeg  le$tc  Studien 
gefdimoljen  ift,  wirb  bie  Temperatur  be3  anftfjauenben  ©ifeg  junetimen. 

man  1 ißfunb  (§i$  »on  0 ©rab  Temperatur  mit 
1 Ißfunb  SBaffer  »on  7925  ©rab  , fo  erhält  man  2 ’Bfunb 
SBaffer  non  0 ©rab  Temperatur.  Tie  7925  SBärmeeinfjeiten 
beS  SBafferd  roaren  alfo  baju  nätjjig,  um  1 *)3funb  ©iS  ju 
fc^meijen.  1 ißfunb  @iä  bin  bet  bemnad)  beim  Stuf» 
trauen  79 j Äaforien.  — Sßeim  ©efrieren  gibt  e§  nun 
roicber  biefe  SBärme  juriitf. 

3eber  Äörper  brauet  eine  anbere  SBärmemengc  jum 
Sduneljen.  Tie  geb unbene  SBärme,  roeldfe  aud)  latente 
SBärme  Ijeipt,  ift  für  feben  Äörper  eine  anbere.  Tic  latente 
SBärme  be§  SBaffer«  = 79-,  bc«  Sdiroefcl«  80,  be«  SMcie«  90, 
be«  SBadjfe«  97,  be«  3>n^  274,  be«  3innc«  278,  be«  SBi«» 
mut«  305  n.  f.  in.  Äalotien. 

®afl  beim  Sdimeljcn  ffiärme  gebunben  wirb,  bemertt  man  im  5rul)‘ 
jopre,  wenn  Sdjnee  unb  ®ig  fdfmeljen.  So  lange  nid)t  allet  ©djnce  ncrfdiwun* 
ben  ift,  fo  fange  ift  eine  anbaftenbe  milbe  Witterung  nid|t  }u  pojfen.  ffiüprenb 
eine«  Stpneefalleg  fteigt  bft  Temperatur  ber  Suft , weil  beim  ©cfriercn  btä 
Sffiaffrrä  bie  latente  3Bärmc  begfelben  wieber  frei  wirb.  Um  bo3  ©inbringen 
beS  f$frofteg  in  Äeilerräumc  jit  nerbinbern  , pflegt  man  in  biefefben  ©efäüe 
mit  SBaffer  angefüllt  ju  fteöen.  SBäprenb  ba3  SBaffer  gefriert , gibt  eg  feine 
latente  SBärme  an  bie  Äelfcrluft  ab. 

jDie  fSÄltemifdjungrn. 

Tie  SBärme  mirb  aud)  gebunben  , menn  ein  fefter  unb  ein 
flüffiger  ober  jroei  fefte  Äärper  ftd)  djemifd)  oerbinben  unb  bie 
SBerbinbung  einen  flüffigen  Slggregatjuftanb  annimmt.  Slu«  bem 
SSorijergeljenbcn  ift  leicht  einjufe^en,  roarum  bief  gefd)el)cn  tnuf, 
aud)  mirb  e«  flar , baf«  biefe  Sßerbinbungen  bei  einer  ent» 
fpredjenben  2lu«roal)l  iprer  Seftanbt^eile  einen  nieberen  SBärme* 
grab  befi|en  roerben.  SKan  nennt  fie  baljer  Äältemifdjungen. 

t *Pfunb  Äodifalj  nnb  3 ^Jfunb  Srfjnce  oon  0 ©rab  Bereinigen  fidj 
wegen  ber  gropen  SSerwanbtfdjaft  beg  SBaffcrg  jum  Äodifalj  ju  einer  Saljladje. 
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®it  $em|>tratur  bitftt  Stifcfiung  fmft  ouf  18  ©tab  unt«  9fu0.  Satmiaf, 
@afj>tt<r  unb  ®afftt  jufammfngtttungf  geben  aud)  eine  niebete  Semjjeratut. 
Äöftemifi^imgen  taffen  fid)  auf  mannigfache  SEBeife  betfietten.  SRejefite  bifju  ftnb 
in  ben  einfihlägigen  'Sücbem  ju  finben. 


»ig.  293. 


3n  bei  nebenftebenben  ffrigur  293 
ift  ein  ütyßarat  gejei<bnet,  ber  jur 
©rjeugung  non  @i«  mittels  Saite« 
mifrffungen  bient.  ©r  befielt  au«  einem 
flifinbrifdjen  SRetaltgefäfje  mit  4 fon* 
flenfriftben  3lbtbci(ungen.  3n  ba«  fo 
gebiibete  innerfte  ©efä§  fommt  ba«  jum 
©eftieren  beftimmte  ©affer , in  ba« 
jmeite  bie  Äältemifcbung  (6  ©eroiibtS* 
tbeife  ftbroefetfaure«  Patron  unb  5 ©e* 
roicbt«tbeite  ©atjfäure).  ®ie  britte3lbt§eifung  entbäft  roieber  ©affet 
unb  bie  uierte  fdjletbte  ©ärmeteiter  (SBaumroolte,  giaumfebern). 


©iberjeugungS^bpatat. 


Fühlung  non  /lüffigheiten  mittele  bce  (Eifee. 

®ie  SBierttmrfle  roirb  mittet«  ©i«  gefügt.  ®ie  natbftebenbe 
«Beregnung  tebrt,  mie  uiet  ©i«  ^ierju  erforbertid)  ift- 

Aufgabe.  1000  ^Jfunb  iBierroürfle mit  15  ißroflent  ©jtraft« 
ge&att , beren  Semfjeratur  burd)  ©affeffü^tung  bie  auf  ?12 
©rab  berabgeminbert  mürbe,  fott  bureb  ^incintbun  Don  ©io  bi« 
auf  5 ©rab  gefühlt  roerben.  ©ie  Diel  @i«  ift  bieju  nötbtg  ? 

Sluftöfung.  1000  tpfunb  ©ürje  mit  15  ißroflent 

©jtraft  befteben  au«  150  ißfunb  ©jtraft  unb  850  iPfunb 
©affer.  ©iU  man  nun  biefe  SKifcbung  um  7 ©rab  abfübten, 
fo  müfjen  bent  ©affer  850  X 7 = 5950  ©ärmeeinbeiten, 

bem  ©jtraft  150  X 0 42  X 7 = 441 , 

alfo  ber  SSierroürje  jiifnmmen  . . . 6391  ©ärmeeinbeiten 
endogen  roerben. 

©oll  biefe«  mit  §itfe  bc«  ©ife«  gegeben,  fo  roerben,  natb« 
bem  jebe«  fßfunb  ©i«  beim  Stufibauen  79  25  ©ärmeeinbeiten 
Derbraudjt,  6391  : 79  25  = 80  6 fßfunb  ©i«  ju  biefec  ©ü»fle« 
fubfung  notbroenbig  fein.  ©er  ißroflentgebatt  ber  SSierroürje 
finft  aber  babitnb  auf  13  8 fprojent. 
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§.  280. 

Tab  Srftarren  flüffiger  Äörper. 

Slropfbar^flüffige  Äörper  erftarren  burcß  Slbfüßlung  bei  ber 
nämlitßen  Temperatur,  bet  melier  fte  ftßmeljen. 

SBiele  SJtetatle  jießen  fiep  beim  ©rftarren  jufaminen , man 
fagt  jie  feßroinben.  Tie  ©röße  biefer  Stßroinbung  muß  beim 
SRctallguffe  rooßl  berüifficßtiget  merben.  Tie  ©ufbtnobelle  inacßt 
man  aub  biefem  ©runbe  in  ißren  linearen  ?tubbeßnungen  ftctS  um 
biefeb  Stßroinbmaß  größer  alb  bie  fertige  ©ufbroare  betragen  fod. 

®aJ  lineare  Scßitiinbmaf!  ift  für  SXbeffiug  am  größten  unb  gleich  }/ex. 
für  Sinn  am  ttrinftrn,  e8  beträgt  ’/,  4,  , für  ba?  fiftn  liegt  r«  beinahe  in 
ber  üJtitte  beibet  unb  ift  gleich  V»7. 

©ufbeifen  unb  f)flben  bie  merfroürbige,  utb  für  bie 
(Schärfe  beb  ©uffeb  ßöcßft  erfprießlitße  ©igenfeßaft,  unmittelbar 
t,or  bem  ©rftarren  fttß  aubjubeßnen.  ©ufbeifen  befaßt  noeß  bie 
©igentßümlitßfeit  beb  Sluellenb.  ©b  bleibt  nämliiß  etroab  größer, 
alb  eb  urfprüngfieß  mar,  wenn  eb  meßrinalb  erßißt  mürbe,  roelcßet 
Umftanb  beim  ©infeßen  gufbeifernet  Stofte  beamtet  merben  muß. 

SBelcße  Sßortßeite  baö  Sißmetjen  unb  ©rjlarren  ber  9Jieta(Ie 
bem  Stenfißen  barbieten,  fießt  jeber  oon  cuc^  ein,  roenn  er  be« 
benft,  roie  uiele  'Siaftßinenbeftanbtßeile,  ‘Berjicrangen,  ©infaffun* 
gen,  ©erötßfcßaften  unb  Sßorridjtungen  nur  'mit  großer  9Jiüße 
aub  freier  §anb  ßergeftellt  merben  fönnten, '•‘roenn  feine  ©ieße* 
reien  beftiinbeit. 

§.  281. 

Tab  Sßerbampfeu  ober  SSerbunften. 
jDic  gcbuntirnc  tUürmr  babti. 

Tie  ©rftßeinung,  roornaeß  Äörper  bei  ber  geroößnlidjen 
Temperatur  in  ben  gabförmigen  3l,ftJnb  übergeben  ,5  bejeießnet 
man  mit  SSerbampfen  ober  Sßerbunften.  Söenn  mir  ein 
©efäß  mit  SCBaffer  in  eine  Stube  ftellen,  fo  öerminbert  fiiß  bab 
SBaffer  in  bemfefben  natß  unb  natß,  unb  uerfeßroinbet  julejft 
ganjliiß.  9Jtan  fagt,  eb  ift  nerbunftet.  Tab  üöaffer  ift  nämlitß  in 
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eine  2lrt  Tampf  übergangen  unb  Ijat  fitf)  in  biefem  3uf*an&e 
ber  8uft  beigemengt,  gefte  Äörper  oerbunften  ebenfalls  , autp 
finbet  baS  ©erbunften  bei  jeber , no4  fo  nitbrigen  Temperatur 
ftatt.  TaS  ®iS  oerbunftet  augenfällig.  Tie  gefrorene  SBäfdje 
j.  53.  trotfnet  jiemlid)  ft^nell. 

$urtb  bie  Berbunftung  ift  bem  S)fenf<ben  eine  groje  BSohittjat  geworben. 
®a8  Srorfnen  ber  SBöfdje  unb  anberer  3t"ge,'  beb  feuchten  J^oijeä,  ber  Bau* 
unb  Brennmaterialien,  ber  Kege  unb  überhaupt  ber  @rbe  nac£|  einem  Segen 
gefdjieht  burd)  bie  Berbunftung. 

53eim  SSerbunften  roirb  ebenfalls , u.  j.  eine  bebeutenbe 
üKenge  SBärnte  gebunben.  Tief;  empfinbet  man  beim  $erau$* 
fteigen  auS  bem  33abe.  TaS  ^röfteln  babei  erfolgt  beSbalb, 
meil  baS  SEßaffer  an  ber  najfen  Dberflädje  unfereS  ÄörperS  Der* 
bnnjtet  unb  bie  baju  nötfjige  Sßärme  bemfelben  cntjiefjt.  Sftaffe 
$üjje  unb  paffe  Äleiber  finb  fe^r  fdjäblid).  51uf  ber  Sßerbun» 
fiungSfältc  beruhet  aber  autf)  bie  rooljltbuenbe  Slbfüljfung  beS 
ÄörperS  burt§  ben  Stbroeif; , bie  3immer  rocrbcn  im  Sommer 
burcl)  53efprengcn  mit  Söaffer,  bie  Suft  btttip  ben  Stegen  abge* 
füfflt.  Turd;  raftfjeS  5Serbunften  beS  SltljerS  (berfelbe  roirb  auS 
SBeingeift  unb  Scfiroefelfäure  bereitet,  .unb  oejbampft  fetjr  fipncll), 
roelttjeS  Sßerbunften  mit  §ilfe  ber  Suftpumpe  nod)  befcfjleunigt 
roirb,  bereitet  man  auS  SBaffer  in  etlichen  Minuten  @iS.  6S 
befielen  bereits  eigene  @iSbereitungSmafcf)inen,  roelcfje  auf  biefem 
ißrinjipe  berufen. 

3n  peigen  ©cgenben  bewarf  man  baö  SBaffer  in  poröfcn  Spongrfägert 
auf.  3n  Spanien  peigrn  fie  Slicarasja«.  2>ie  füpienbe  SBirfung  biefer  ©efäge 
beftef)t  barin , bafö  bae>  burtb  bie  Boren  ber  ©efäjje  an  beren  Cberflädje  fre» 
tenbe  SBaffer  reid)Ii ä)  »erbunftet  unb  bem  in  benfeiben  befinbiicben  bie  'Bärme 
entjiebf.  ffierben  biefe  ©efäpe  noth  übetbieg  in  ber  Suft  öfter  bin  = unb  her* 
gefdjwungen , fo  wirb  baü  SBaffer  ober  bie  glüffigfeit  in  benfeiben  recht 
frifdj  erhalten. 


§.  282. 

Tie  Tunftentroirflung. 

3e  fjöljer  bie  Temperatur  einer  glüffigfeit  ift,  eine  je  gro* 
jiere  £)berflücf)c  fie  §at  unb  ein  je  geringerer  Trutf  auf  iffr  laftet. 
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eine  um  fo  größere  SJtenge  Tunft  roirb  fid)  in  berfelben  3eit 
au«  berfetben  entroitfeln. 

2lu«  biefer  Urfacf)«  erhalten  btt  Slbbampfpfannen  ber  Siebe* 
reien  unb  bie  Ättljlftfitffe  ber  95räuereien  ftet«  eine  grojje  Ober* 
fläche,  aud)  roirb  btibeit  babei  blof?  eine  geringe  §öfje  gegeben. 

Ter  Trucf  auf  bie  Oberfläche  ber  ^lüffigfeit  roirb  geraöhn* 
lieh  baburcf)  oerminbert,  baf«  man  bie  über  berfelben  jtd)  anfam* 
melnben  Tünftc  ftet®  roiebtr  fortft^afft.  Tiefj  gefc^ie^t  mittels 
Jjjanbfä(f)er  unb  Sßinbfliigel,  ferner  burd)  35eroirfung  eineö  beftän* 
bigen  natürlichen  Suftjuge«.  — Ter  SBinb  frotfnet  befanntlich 
bie  naffen  Söege  Stell. 

Sä  gi6t  Srorftnmaf^iiten,  rotfdjt  auä  tintm  Stabe  Befte^en,  auf  rocldjtä 
bie  naffe  ffläfdje  gelängt  roirb.  ®urdj  bie  ®rtf)ung  biefeä  Stabeä  roitb  ber 
Suftjug  beroerffftUiget , rocldjer  bie  ®iinffe  mit  fidj  nimmt.  2tuä  bemfelbtn 
©tnnbe  mu>j  bei  ber  Stntage  Bon  Srorftnfammern.  StbbamfjfBonicbtungtn  ftetä 
füt  einen  orbcnfficfitn  fiuftjug  gcforgt  fein. 

Offenbar  hängt  bie  SSerbunftung  auch  oon  ber  Statur  ber 
^(üjfigfeiten  nb,  fo  oerbunftct  ber  SBcingcift  felbft  bei  gewöhn* 
lieber  Temperatur  ftärfer  al«  SBaffer,  biefeS  bebeutenber  al« 
Ouecffilber.  SBaumöl  uerbunftet  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
beinahe  gar  nicht.  Slnbere  glüffigfeiten  oerbunflen  felbft  in  ber 
ftrengften  SSinterfälte , j.  35.  ber  Sdjroefeläther.  gftan  nennt 
biefe  (enteren  flüchtige  Stoffe. 

S.  283. 

Ter  SättigungSgrab  ber  Suft  mit  Tun  ft. 

©ntfjält  bie  Suft  fo  uiel  Tunft,  al«  jie  bei  einer  beftimm* 
ten  Temperatur  aufjunehmen  im  Stanbe  ift,  fo  fagt  man,  baf« 
fte  mit  SBafferbunft  gefättiget  ift. 

Tie  Tunftmenge,  welche  bie  Suft  oon  gegebenem  Saum* 
inhatte  bi«  ju  ihrer  Sättigung  aufnehmen  fann , ift  blofi  oon 
ihrer  Temperatur  abhängig.  3«  höher  biefe  Temperatur  ift, 
befto  mehr  SBafferbunft  roirb  biefelbe  im  gefättigten  3ll!'tan^e 
aufgelöst  enthalten. 

Tie  Suft  roirb  in  gesoffenen  Säumen , welche  mit  ber 
ju  oerbampfenben  glüffigfeit  in  Berührung  ftehen,  fich  ftet«  im 
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gefättigten  3uffanbe  befinden.  $>ie  Sltmoffäre  felbft  ifl  ab«  feiten 
mii  ffiafferbunft  gefättiget. 

3ft  bie  Suft  bicfer  Sättigung  nalje,  fo  nennt  man  fie  feuctjt, 
fonff  trocfen.  ©ie  erfennt  man  biep,  ob  bie  Suft  oon  i{jrem 
Sättigung«punfte  roeit  entfernt  ober  ob  pe  bemfelben  nafje  ift? 
SSepnbet  ptp  bie  Suft  im3uftanbe  ber  Sättigung,  fo  reirfjt 
erften«,  bie  geringfte  Sbfülpung  ber  Suft  bin,  baf«  ein 
£6eil  be«  Sunfie«  in  ©affer  übergebe , baf«  pdf  ber  $)unft 
oerbidpe  ober,  roie  man  fugt,  fonbenpere,  unb 

jroeiten«  reicht  amf)  ba«  geringfte  ^injutpun  oon  Sfunft, 
ober  mag  baäfelbe  ift , bie  geringfte  SSetminberung  be«  mit 
$unft  gefättigten  Saume«  ^in , bafö  ein  Jljeil  be«  ©afferbun* 
pe«  in  ben  Pfiffigen  3i>Pnn&  übergebe,  ptff  alfo  fonbenpere. 

SBringt  man  im  SBintrr  rin  taIte-3  ©taä  ober  eine  gtafdfe  frifdjen 
SSafftrS  in  tin  geljeijW  3immtr,  fo  wirb  ba«  ©taS  obtt  bie  Sfafdje  äugen* 
bliifi'.d)  non  äugen  mit  St)au  bcfcptagert  , fie  mirb,  wie  man  fagf,  antaufen. 
Sie  Urfadje  ertjettet  au«  bem  oben  Slu?rinanbergefe$trn.  Eurrf)  Stbfiitjtung  be6 
im  3'uuner  befinMidjen  SBafferbunfteS  mirb  nämlid)  ein  5£t»ei [ beSfetben  auf 
bem  ©tafe  ober  auf  ber  Stafdje  fonbenfiert  (.orrbic^tet).  Stuf  biefetbc  üBeife 
bitbet  fir^  ber  St) an  im  freien.  Ser  Srbboben  neriirrt  befanntticf)  feine  ®ärnte 
in  ber  Statut  burcf)  baä  Stiiüffraten  unb  ber  Stjau  entfielt  aud)  f)ier  burcf) 
Äonbenfajion  beS  SSafferbunffeb  ber  Sttmoffäre. 

Stuf  biefer  Äonbenfajion  beS  SunfteS  burcf)  2lbfüt)Iung  ober  ®erbict)tung 
benrtjt  bie  Sitbung  ber  Stegenmotten  unb  ber  Siegen  felbft. 


§.  284. 

*©enge  be«  ©afferbunfte«,  ber  in  gefättigtem 
3uftnnbe  einen  Saum  erfüllt. 

®ic  gipfer  haben  burdf  Serfudje  bie  Stiften  be«  ©affer* 
bunffe«,  roobei  berfelbc  jebe«mal  im  gefättigten  3uPan&e  ffdj 
befanb  , für  bie  in  ber  ffkaji«  uorfommenben  ©ärmegrabe  ge» 
funben  unb  fie  in  Tabellen  eingetragen. 

©itfel«  biefer  Tabellen  ift  man  im  Stanbe  bie  ©enge 
be«  ©afferbunfte«  ju  beregnen , roete^e  bie  Suft  oon  einem 
gegebenen  Sauminbalte  bei  einer  beftimmten  Sfempcratur,  aufju* 
nehmen  fähig  ift. 


Digitized  by  Google 


433 


Aufgabe.  SEßie  öiel  SBafferbunft  enthalten  1000  Äubif« 
fufi  Suft  btt  ber  Temperatur  non  25  ©rab  (SelfiuS  in  gefät» 
tigtcm  ,3uftanbe? 

Slufföfung.  3ufo(gt  ber  TidjtentabeUc  befijjt  berSBaffet* 
bunjt  bei  25  ©rab  (StfjiuS  bic  $id)te  Bon  0-00002252 , b.  Ij. 
lHubiffufsSBafferbunft  roitb  bei  biefcr  Temperatur  0-00002252mal 
feister  fein,  aiä  eine  gfeid)  grofje  iölenge  SOBoffer.  1 Äubiffufj 
Sßaffer  roiegt  abrr  564  ^funb,  eö  roirb  bemnatf)  1 Äubiffujj 
Tunft  bei  25  ©rab  Setfiu«  564  X 0 00002252  =0-00127  . . . 
ißfunb  unb  1000  Äubiffuf  5Öafferbunft:roerben,  roenn  fte  bitfeti 
9taum  Boiiftdnbig  fdttigen,  0-00127  X 1000  = 1'27  $funb, 
a(fo  ettoaö  über  lj  ißfunb  wiegen. 

SBeif  nun  ber  SEBafferbunft  ben  lufterfüüten  Saum  gerabt 
fo  auäfülit  wie  ben  (uftietren,  fo  ftcüen  biefe  1 { ipfunb  jugleidj 
audj  bie  Tunftmenge  oor , mtfdje  in  1000  Subiffuf?  Saft  ent« 
galten  ift. 

Sin  bieftt  «Steife  imd  irf)  notf)  eine  Dttdfnung  bur$füf)ren  , mltyt  btt 
btt  ©inridjtung  btt  Stbbampf*  unb  Jrodenapparott  Slmnenbung  finbet. 

Stufgabt.  SBtldje  Suftmtnge  wirb  im  ©tanbt  ftin  100 tßfunb «Baffer* 
bunft  bei  btt  Stmptratur  non  40  ©rab  «Bärme  in  fid)  aufjuneljmcn ? 

Stuft öfnng.  $icfer  Stmptratur  entfpridjt  bic  $id)te  bt«  SBafftr» 
bunffeä  = 000004961.  ©in  tfubiffufi  Suft  enthält  bemnod)  aufgelöst 
56-4  X 0-00004961  = 0002798 ’pfunb  «Baffer.  1000  ßubitfuj)  Suft  braunen 
fonadj  ju  iijrer  Sättigung  2'798  «Pfuub  Stßafferbimff . Starfjbem  abtt  Bon 
btt  Suft  100  tßfunb  Bafftrbunft  aufgtnommtn  rottben  falten  , fo  finb  (litrju 
35.750  Äubiffuji  Suft  notfjmenbig  , roeil  bie  3at)l  2798  in  bet  3a()t  100 
35.75mal  enthalten  ift.  — SSottte  man  bitfc  100  t)3funb  Baffer  ftunblid) 
abbampfen,  fo  lmißte  geforgt  werben,  bafS  jebe  Stunbt  35.750  Äubiffuj)  Suft, 
atfo  jebe  ©efunbe  10  Äubiffup  Suft  nuS  bet  Srorftnfammer  mittels  gehöriger 
SSentitn^iou  fortgtfüijrt  mürben. 


§.  285. 

* 2)  a 8 3JI  a £ i m u m ber  Spannfraft  b e 8 2>  u n ft  e 8. 

Ter  Tunft  übt  Bermögc  feiner  Spannfraft  bei  jeber  noefj 
fo  nieberen  Temperatur  einen  Trutf  auf  bie  ©efdfirodnbe  auö. 
3n  ber  2ltmoffdre  Bergröpert  ber  SEBafferbunft  ben  Truif  ber  Suft. 
3e  meifr  ber  Tunft  ben  SRaum  fdttiget,  befto^gröper  ift  biefe 

Jpofjmonn’i  gijtt.  2S 
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©pannfraft.  3m  gcfättigten  ^uftonbe  befipt  ber  T>unft  für  jebe 
Temperatur  eine  anbere,  obroopl  befiimmte  jitp  niipt  änbernbe 
^©pannfrnft,  roelcpe  jugleidj  bie  größte  ift,  bie  berfelbe  bei  biefer 
Temperatur  befi$en  fann.  @8  pcijjt  biefe  ©pannfraft  autp  ba« 
SDlajimum  ber  © p a n n f r a f t b c 8 $ u n ft  e 8.  SERittcfS 
genauer  Sßerfuc^e  paben  bie  ^iftfer  biefe  ©jpanfiüfräfte  für  bie 
geroöpnlitp  norfommenben  Temperaturen  auSgemittelt  unb  in 
Tabellen  eingetragen,  gut  25  ©rab  (SelfiuS  j.  93.  beträgt  biefeS 
üßajimum  beim  SBofferöunft  10  52  3Biener=Sinien. 

§.  286. 

Ter  geudjtigfeitSgrab  ber  Suft. 

i 

jDao  ^figrometcr. 

Riept  immer  ift  bie  Suft  mit  SOBafferbünftcn  gefättiget.  3n 
ber  3ltmoffärc  finbet  biejj  nur  an  Regentagen  ftatt.  @8  gibt 
eigene  3nftrumente , roeldje  ben  ©rab  ber  ©ättigung  ber  Suft 
mit  9Bafferbünftcn  angeben.  9Ran  nennt  fie  §igrometer 
(3eucptigfeit8meffer).  £>pne  in  bie  ©inrieptung  biefer  3nftru= 
mente  näper  cinjugepen  , roilt  icp  non  ipnen  nur  fo  nief  mit* 
tpeilen,  baf8  man  mittels  berfelben  bic  ©pannfraft  be8  SBajfer* 
bunfteS  in  ber  Suft  beftimmen  fann. 

Ta8  SserpältniS  nun  jroifepen  ber  beflcpcnben  ©pannfraft 
unb  jener,  roelcpe  bei  ber  perrfepenben  Sufttemperatur  fiep  eiro 
Pellen  follte,  wenn  bie  Suft  mit  Tünfien  gefättiget  märe  — affo 
baS  93erpältni8  ber  beftepenben  ©pannfraft  ju  bem  SKajimum 
berfelben,  roeltpeS  ber  perrfepenben  Temperatur  entfpridpt  — gibt 
ben  ^eueptigf eitegrab  ber  Suft  an,  roeil  in  bemfelben 
9Serpättniffc  auep  bic  beftepenbe  Tunftmenge  ju  berjenigen, 
roetepe  bie  Suft  aufjunepmen  im  ©tanbe  ift,  fiepen  roirb. 

34  hätte  j.  3).  mit  -ßtife  eine?  .fjigrometrrä  erfahren,  baf?  ber  ÜBaffet' 
bunft  in  einem  Saume  hei  ber  fiufttemperatur  non  25  ©rab  bie  ©pannfraft 
non  6 .31  Sieuer  ßinien  befi^e,  fo  folgt  an?  obigem,  baf?  ber  getuptigfeit?5 
grab  ber  Suft  biefe?  Staunte?  = — 0'599,  affo  6einahe  60  Prozent 

fein  wirb.  — i0'52  SBiener  ßinien  ift  ba?  SDtajimum  ber  ©pannfraft,  intlthe? 
btr  Semperatur  non  25  ©rab  entfpriipt.  — 
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3m  gtföftigttn  3uftanbe  enthielten  1000  Äubttfui  Suft  bei  biefet  Stra= 
peratur  l-25  Pfimb  SBofftt  in  Sorm  non  £>unft.  Sti  bttn  tftudjtigffiKgrabe 
non  60  *|3rojtnt  nmtbtn  jit  blo|  1 60  = 0'75  = * tpfutib  ©affet» 

bunft  enthalten. 

@in  gute«  §igrometer  ift  für  Sortepiano*  unb  Sinter* 
werfftdtten  nic^t  unwichtig,  inbtm  e«  anjeigt,  ob  bic  Suft  in 
benfetben  troefen  genug  ift,  um  barin  SRefonanjböben  für  Sorte* 
piano'«  anfertigen  ju  fönnen,  welche  ftd)  nicht  roerfen.  ®er  ©frei* 
djer'fcf)c  ^eut^tigfettgmeffer , welcher  au«  Sang«  unb  £iuer|oIj* 
ftücfen  befielt,  bie  mittet«  Pergament  miteinanber  »erbunbenjfinb, 
roirb  für  ben  ©ebraueb  fet)r  anempfofjlen.  — 3ft  ber  Kaum 
ju  fernst,  fo  fann  brrfetbe  burd)  §eijen  troefen  gemalt  werben. 

Öbtr  (jigrofkopifdjc  Körper. 

Körper,  welche  ben  äßafferbunft  ber  Suft  an  ficb  jieben, 
wobei  biefetben  nadfbem  fie  il)n  aufnebmen  i§r  SSoIumen  oer* 
großem,  beifien  ^igroff opifdje  Äörper. 

e^torcalcium  unb  ^ßottafebe,  aud)  Äocbfalj,  3i$falf  u.  f.  w. 
jie^en  bie  Seucbtigfeit  in  bebeutenbem  ©rabe  an  ftd).  ®ie  erften 
jwei  Stoffe  jerfliefsen  in  berfetben  ganj , ba«  Äod)fa( j wirb  in 
naffer  Suft  feudjt , ber  Äalf  jerfdttt  in  berfetben  ju  tßuloer. 
®ie  feinen  Äo^tent^eifi^en  be«  Stauche«  finb  ebenfalls  bigroffo* 
pifd),  benn  nur  au«  biefer  Urfacbe  fdjldgt  ficb  an  fernsten  Sagen 
ber  Staud)  ju  SJoben  nieber. 

SSci  naffem  SBetter  ober  au«  fernsten  Sofalitaten  fotl  man 
fein  ©al$,  3U(*er  nab  ähnliche  Stoffe  einfaufen,  weit  man  in 
bem  ©emictjte  biefer  ^igroffop>ifd>en  Äörpcr  benachteiliget  wirb, 
ffienfebenbaare , Stibin,  Sarmfaiten  unb  einige  ©räfer  oer* 
langem  fub  in  feuchter  Suft  ober  fte  wiefetn  ftcb  auf.  ®iefe 
©igenfebaft  benufft  man,  um  fie  bei  ber  Anfertigung  oon  alter* 
bnnb , obmobt  unoerläfälicben  2Bettcranjeigern  (autb  $igroffope 
genannt)  ju  oerwenben. 

®ic  Sigur  294  ftcttt  ein  §aarljigroffop  oor,  wo  UH  ba« 
§aar  ift,  welche«  um  bie  Acbfc  be«  3e'9etg  einmal  gefcblungen 
unb  bureb  ba«  ©eroiebt  P gefpannt  wirb.  Sie  Sigur  295  jeigt 

28* 
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gig.  294. 


<£>igromtttr. 


ein  Saitenfjigroffop.  2ln  ber  Seiten* 
flache  btt  SEßanb  biefeS  äöetterfeduStpen 
i|t  ein  ©rannen  = £>igroffop  ju  fefjen. 


gig.  295. 


SBfftfrfjäuädjtn. 


2)a$  iodjen  ober  Sieben. 

§.  287. 

Unter  Sieben,  gewdbnlitf)  Äodjen  genannt,  »erfleht  man 
bie  roalienbe  ^Bewegung  einer  ^liiffigfeit , roelcpe  burcf>  ben  in 
i^r  auffteigenben , unb  au8  i§t  fid)  allmdljlid)  entroitfelnben 
®atn})f  ^ernorgerufen  roirb. 

Um  ba$  Äodjen  einer  Sflüffigfeit  perbeijufüf)ren , raufe  bie» 
fe(be  erbitjt  werben.  ®aä  Sieben  ift  mit  eigentbumlic^en  ©rfcfjei* 
nungen  begleitet , roelcfje  ftdj  an  einer  ^luffigfeit , bie  in  einem 
©laSgefafje  fod)t,  leidjt  beobadjten  taffen. 

9Jtan  wirb  ndmlidj  anfangs , fo  wie  bie  Temperatur  ber 
grüffigfeit  junimmt,  Meine  perlen,  bie  am  ©oben  unb  an  ben 
SBdnbcn  beS  ©efäfeeS  fit^  bitben , emporfteigen  fcljen.  (§8  ftnö 
biefj  Suftbfafen,  meldie  burd)  bieäßdrme  — u.  j.  bei  ber  Tem^ 
perafiir  »cm  00  ©rob  in  größter  SWenge  — au8  ben 
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ißoren  be*2Baffer*  au*fipeiben  imb  in  bie^öpe  gepen.  $at  ba* 
SCBaffcc  eine  bebeutenbe  Temperatur  angenommen,  fo  merben  ftc^ 
am  Soben  beä  ©efa^eö  ftlberpelle  SSIofen  bilben,  roelipe  jroar  auf* 
fieigen,  aber  anfänglicp  in  ben  pöperen  ©cpicpten  ber  ^lüjfigfeit 
roieber  oerftproinben.  ©ie  merben  erft  bei  nocp  roeiterer  ©rpipung 
be*  SCSaffcr«  größer  unb  nacpbeni  baSfelbc  bie  Temperatur  oon 
100  ©rab  (Selfiu*  erreicht  pat,  befonber*  ftarf  unb  häufig  auf* 
treten,  mobei  fie  an  ber  JDberftäcpe  ber  glüffigfeit  jerplapen. 
2>iefei8fafen  finb  nidjt*  anbere*  al*  Sßaffcrbampf.  roeldjer  burcp 
fein  tumultuarifcpe*  (ftürmifr^eS)  Slufjteigen  unb  3erp[a|en  bie 
^(üffigfeit  in  jene  maUenbe  SBeroegung  oerfept , roelcpe  un8  ba* 
Äodjen  ober  ©ieben  ber  glüjfigfeit  anbeutet. 

®a8  fogtnanntt  ©ingen  btö  äBnffrtS  fttUt  firfi  futj  oor  bem  ©ieben  ein, 
unb  rüljrt  Bon  bem  Slufpiajjen  ber  feineren  Sampfbiafen  per. 

.§.  288. 

Tie  Tampfbitbung. 

SBäprenb  be*  ©ieben*  bepält  ba*  SBajfer  ftet*  eine  glcid) 
pope  Temperatur,  obroopl  bemfeiben  fortroäprenb  ©arme  juge* 
füprt  roirb.  3n  offenen  SKefallgefäfien  fiebet  ba*  SBaffer  bei 
100  ©rab,  in  äpnlicp  geftalteten  ©InSgefäfien  bei  101  bi*  1015 
©rab  ©eljiu*.  Ta*  SBaffer  fann  alfo  burdj  ba*  ©ieben  in 
unoerfcploffeneii  SDtetalfgefäfien  feine  pöpere  Temperatur  at*  jene 
non  100  ©rab  anuepmen.  Ter  fortbauernbe  SBBärmeguflufS  roirb 
bemnacp  pier  ni(pt  jur  größeren  ©rpipung  be*  SEÖaffer*,  fonbern 
blop  jur  ® am pf b ilbung  oerroenbet. 

©8  ift  leidjt  cinjufepcn,  baf8  ber  beim  normalen  Suftbrucfe 
unb  bei  100  ©rab  6eljiu8  gebilbete  SBajferbampf  biefen  Suft* 
bruef  aucp  überroinben,  alfo  felbft  gleitpfall*  bie  ©pannfraft  non 
760  SJtiUimeter  ober  non  ä46-2  SBiener  Sinien  (nergl.  mit 
§.  161)  beftpen  mup.  Sßerfucpe  leprten  ferner,  baf8  bei  biefer 
Temperatur  bie  Ticpte  be6  5Bafferbampfe8,  oorauSgefept  baf8  er 
ben  btaum  fättiget,  in  roeltpem  3uftanöc  man  ipn  aucp  „gefät* 
tigten  SQBafferbampf ■*  r.cnnt,  0'00059192  ©rab  betrage.  $ierau8 
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ergibt  ficf; , baf«  ein  fotdjer  ©afferbampf  1700mal  leister  ift 
al«  ©affer.  — ©in  Äubiffufi  ©affet  liefert  atfo 
bei  ber  Temperatur  oon  100  ©rab  1700  Äubiffujj 
gefättigten  Tampf  Don  berfetben  Temperatur. 

§.  289. 

Tie  gebunbene  ©arme  be«  ©afferbampf e«  (bie 
SßetbampfungSroär  me). 

jDit*5*on&enfajion  6t&  Pampft». 

Ta«  ©affet  braucht,  um  in  gorm  oon  Tampf,  b.  h-  in 
ben  gasförmigen  3uftanb  ju  übertreten  unb  in  biefem  fidj  ju 
erhalten,  bem  früheren  gemäji  eine  geroijfe  tatente  ©arme. 

Tie  gebunbene  ©arme  be«  ©afferbampf  e« 
Don  100  ©rab  ©etfiu«  ift  5fmat  fo  grofs  roie  bie 
freie.  Tie  ©arme  atfo,  roetche  ber  ©afferbampf  »on  100 
©rab  ©etfiu«  jur  Slufrechthattung  feine«  gasförmigen  „ßnftanbe« 
benötiget,  ift  5|mat  fo  grof;  roie  jene,  roetdje  er  nadf  aufjen 
funbgibt,  unb  bie  roir  mit  $itfe  be«  Thermometer«  an  i|jtn 
beobachten  fönnen. 

3fi  ein  abgefd)loffener  Saum  mit  Tunft  ober  Tampf  ge* 
föttiget , fo  roirb  bie  geringfte  58erbicf)tung  beSfeiben , roetche 
entroeber  burd)  Sßergröfierung  beSTrucfe«  auf  benfetben,  — roa« 
etwa  burch  Sßetringerung  be«  anfänglichen  Saume«  gefchefjen 
fann  — ober  burd)  3ufüt)rung  einer  weiteren  SSenge  Tampf 
in  biefen  Saum  beroerfjtelligt  roerben  fönnte , bie  Äonben* 
fajion  eine«  T|ei(e«  be«  Tampfe«  in  bem  Saume  beroirfen, 
b.  h-  fit  wirb  oeraniafftn,  baf«  ein  Tfjeit  biefe«  Tampfe«  ober 
Tunfte«  neuerbing«  tropfbar»flüffig  roirb.  ©in  afjntiihe8  ©rgebni« 
fommt  aber  auch  bei  ber  geringften  Sbfühlung  biefe«  Saume«  jum 
Sßorfchein.  ©8  iäf«t  fich  bemnadj  ber  Sa£  nuSfprcihen: 

Soroohi  burch  2tbfüt)lung  a(8  auch  burch  5Bet= 
bichtung  roirb  ber  Tampf  ober  Tunft  foubenfiert, 
b.  h-  in  &cn  tropfbar-flüjfigen  3uftanb  jutiKfgefütjrt.  3ft  bet 
Saum  mit  Tampf  gefättiget,  ber  festere  atfo  im  SRnrimum 
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bet  ©pannftaff,  fo  gcfc^tc^t  bieft  Äonbenfajion  bet  bet  gcringften 
Sbfüblung  unb  SSerbit^tung.  3fl  bagegen  bte  Suft  oort  bem 
©ättigunggpunfte  roeit  entfernt,  fo  Idf«t  fidj  bet  ®ampf  forooljt 
nerbicpten , als  aud)  abfübten  ohne  babei  gleid)  tropfbar<flüffig 
$u  roerben.  ®ie  ©pannfraft  be$  ®unfteS  roirb  in  biefem  §alle 
ba8  ©ariotte’fdje  unb  @ap*2uf[ac’fdje  @efe|  (§.  192)  befolgenb, 
fid)  nerbdltniämäfjig  änbern,  unb  jutefct  erft  bei  ^inteitben« 
bet  SBerbid^tung  ober  Slbfulpng  in  ben  tropfbaren  .ßuftanb 
übergepen. 

Sei  ber  Äonbenfajion  gibt  ber  ®ampf  bie 
gcbunbene  ©ärme  roiebet  non  fitb;  man  fagt,  bejfen 
gebunbene  ©ärme  roirb  uon  neuem  frei,  ©enaue  Serfucbe  lehrten, 
baf$  ein  *JSf«nb  ©afferbampf  non  100  ©tab  (SeljiuS  in  runbet 
3abl  540  ©ärmeeinbeitcn  im  gebunbenen,  100  ©ärmeeinbeiten 
in  freiem  ^uftanbe  enthält.  Um  1 ^ßfunb  ©affcr  uon 
0 ©r ab  in  ®a in pf  non  100  ©rab  (Sclfiuö  jtt  »er« 
roanbeln  finb.atfo  nad)  biefcnt  540  + 100  = 640 
©ärmeeinbeiten  not  big. 

Stuf  bem  Umftanbc , baf$  btt  Kampf  fo  tiel  Bärme  binbet , beruhet 
autf)  btt  ©rfdjeinung  , baf*  bad  Baffer  in  tinem  ojftutn  ©efäjjc  bei  nod}  fo 
langem  Äocpen  borfj  feint  f)öl)ete  Scmperatur  al i jene  non  i00®tab  annimmt; 
bafä  man  in  jinnernen  obtr  überhaupt  gefötheten  ©cfäjien,  ja  feibft  in  pöljer» 
nen.  baö  'Baffer  jum  &od)n\  bringen  fann,  ohne  bafä  biefefben  babei  ftpabpaft 
uitrbcn  , enbliep  warum  bei  ^eijungen  bie  '.Brennmaterialien  mögtiehft  troefen 
genommen  werben  foHeu.  (Sergt.  mit  §.  299.) 

§.  290. 

®ic  ©pnnnfraft  be«  gefdttigten  ©afferbampfe?. 

fOa»  Stoipcn  unb  bie  jDainpfbilbung  in  gtrdjlolfenen  jöthältcrn. 

©enn  ©afferbampf  in  einem  gefcbloffenen  ©efdpe  ent* 
roidelt  mirb,  fo  mirb  ber  Saum  beleihen  fo  lange  mit  Sampf 
gefdttiget  fein,  fo  lange  nod),  glüffigfeit  in  bem  ©efdpe  entbaf* 
ten  ift.  ®iefj  ift  j.  S.  bei  ben  ®ampffeffeln  ber  $all.  3n 
folcbcn  oerfperrtenSebdltern  fann  aber  bem  ®ampfe 
unb  fomit  aud)  bem  ©ajfer  eine  ^ ö ^ e r e Semperatur  aU 
bie  non  100  ©rab  ertbeilt  roerben. 


Digitized  by  Google 


440 


Sei  biefer  Temperaturjunaljme  bc8  SBaffer«  unb  Tampfe« 
nimmt  aber  aufier  ber  «Sponnfraft  be«  Kampfe« , b.  (j.  aufier 
feinem  $rude  gegen  bie  ©efdjjwdnbe  and)  feine  $id)te  ju. 

Tie  ©pannfraft  rodetet  in  einem  fefjr  fdjnellen  Sßetjjdlt* 
niffe  bei  allmdijlidjer  3«na|me  ber  Temperatur. 

Um  Ijieoon  ein  Siib  ju  geben,  fü^re  id)  einige  oon  biefen 
SSerljditniffen , metdje  ben  entfpredjenben;  Tabellen  entnommen 
werben  fönnen,  Ijier  auf. 

Ter  Tampf  oon 

/übt  auf  1 Q" ) tau«  uubl 

100°©.  einen  1 Ültra.  = 12*8'  befifct  bie  = 0 000592 
I Trutf  oon  ) ( Tidjte  ) 


112°©. 

, , 1*  2ltm.  = 18^  ^ , 

= 0000860 

120°©. 

. , 2 Stm.  = 25  ® , 

= 0 001120 

134°©. 

, , 3 2ltm.  = 37j8  , 

= 0001623 

144°©. 

, , 4 911m.  = 50«?  , 

= 0-002112 

152°©. 

, , 5 2ltm.  =62|«-  , 

u.  f.  m. 

= 0 002592 

Sri  IGO  ©rab  befijjt  btt  SBoffetbampf  fine  Spannung  oon  6 Sltmoffären, 
bei  163  ©rab  jene  Bon  7,  bei  171  jene  Bon  8,  bei  176  ©rab  jene  oon  9, 
bei  180  ©rab  jene  Bon  10  äftmoffären. 


Tdmpfe,  wefdje  bei  fjöperer  Temperatur  at«  jener  oon 
100  ©rab  ©eljtu«  erzeugt  werben,  Reifen  pö&er  gefpannte 
Tdmpfe.  6ie  fönnen  blofi  in  oerfdjfoffenen  ©efafen  entwidett 
werben.  Solche  TampfentioidIung«*©efdjje  Reißen  T a m p f= 
f e f f e I. 

Seitet  man  ben  Tampf  au«  bem  Tampffeffei  in  einen 
anberen  für  jld)  abgefdjioffenen  Saum,  wetdjem  gewöljnlid)  bie 
Stöljrenform  gegeben  wirb,  unb  bringt  man  in  biejem  ben 
Tampf  auf  eine  Temperatur,  weiche  pöfjer  ift,  at«  jene  bei 
welcher  berfeibe  entwiifeft  würbe,  fo.nimmt  ber  Tampf  in  gotge 
ber  ©rfji$ung  an  ©pannfraft  ju  unb  feine  SBirfung  wirb  geftei* 
gert.  2Jhm  ljei|t  einen  fo  befdjaffenen  Tampf,  einen  über» 
t)i$ten.  Ter  überlji|te  Tampf  befinbet  ftrf)  bemnadj  nidjt  im 
gefdttigten  3uftanbe.  2luö  biefer  Urfadje  nimmt  audj  feine 
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©pannfraft  blojj  nati)  btm  ©ü^Suftac'fdjen  ©efe|e,  otfo  nadj 
bemfetben,  mit  bie  ©afe,  ju. 

Seifet  man  enblidj  ben  ®ampf  bfop  fleinmtife  an«  btm 
Äefftf  in  einen  anberen  abgefdftojfenen  Saum,  mo  tr  jrd>  au«* 
befjntn  fann,  fo  mirb  berfefbe  vermöge  feinet  ©pannfraft  eint 
Slrbeit  Derridjten  fönnen ; tiroa  auf  bie  SBBeife , baf«  et  einen 
Äotben  in  biefem  Sfaume  not  fidj  fdjiebt.  ©eine  ©pannfraft 
wirb  mäptenb  feinet  Sßolumen«Dergröfjerung  naä)  bem  SDiariotte* 
fdjen  ©efe^e  abneljmen  unb  tr  fetbft  mirb  ftd)  offenbar  im  unge* 
fdttigten  .ßuftanbe  beftnben.  ®ie  Slrbeit,  roctdje  et  auf  biefe  2trt 
feiftet  ift  bittiger,  at«  jene,  bie  er  im  gefertigten  ,3ujlanbe  Der« 
rieten  mürbe.  SRan  fagt  in  biefem  SoUe»  ber®ampf  arbeite 
mit  ©jpanfion. 

Sei  fjjöterer  (SrMärung  bet  ®nmpfmaf<$inen  wirb  bit  Betroenbung  &t$ 
®ampfe6  in  feinen  »etfibiebenen  „-Suffänbeit  nö^et  beffitod^en  werben. 

■Der  jOimpfkotfitopf. 

3dj  mit!  tudj  bei  biefer  ©efegenpeit  aufmertfam  madjeu 
auf  eine  Sßorrirfjtung,  roetdje  ipre  SDSirfung  ben  fjöfjer  gefpann» 
ten  Kämpfen  Derbanft  unb  im  gcroö^nti^en  geben  {jäufig  2ln» 
menbung  pnbet.  @8  ift  biejj 

ber  $|3apin’fdje  £opf,  autp  ®ampf  f odjtopf  genannt, 
in  meinem  bie  ©peifen  in  bebeutenb  fürjercr  3tit , at«  bitfj 
geroöpntict)  ber  $all  ift,  gargefoept  merben,  rooburd)  ein  namhafte« 
©rfparni«  an  ^Brennmaterial  ermögtiipt  mirb.  ®iefe  ®ampf* 
fodjtöpfe  fiub  entroeber  au«  Äupfer, 

@uf«eifen  ober  ©ifenbted)  angeferti« 
get  unb  mit  einem  gut  aufgefeptiffe« 
nen  — fjermetifdj  fdjticjjenben  — 

SRetallbetfet  mo  Derfetjen.  ®a«  fefte 
Sßerfcptiefjen  be«felben  gefd)iet)t,  mie 
bie  $igur  296  geigt , mittet«  58u* 
get«  bb  unb  einer  ®ruiff<f)raube  s. 

(SBei  ben  fogenannten  2lutof tauen 
mirb  ber  elliptifdje  ®t(fel  Don 


81«.  296. 

s 
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unten  muff  oben  mit  §i(fe  einer  .gugfäraube  befeffiget).  3m 
ißapin’fffien  Topfe  roirb  ba«  SJaffer  nad»  bcm  früher  gergfie* 
betten  erff  bei  einer  Höheren  al«  ber  Äodffemperatur  fieben ; 
babfelbe  fann  in  folgen  ®igeftoren  fo  ffarf  erfjiiff  roerben,  bof« 
barin  Änodjen  fogar  ju  Srei  jerfodjen  fönnen.  Stuf  bem®e<fe( 
be8  Topfe«  befinbet  ficjj  ein  ©id»cr()ett«i)entil  r,  roefdje«  ffd)  in 
bem  Slugcnbtidfe  öffnet*  roo  bie  ®ampffpanmmg  ben  ©efäfjroän» 
ben  fdjäblidj  roerben  fönnte  (»crg(.  mit  §.  99).  Sei  a ift  nod) 
ein  §a^n  angebradff,  um  ben  ®ampf  au«  bem  ©efdjje  entroei* 
d)en  ju  (affen. 

§.  291. 

* ® a « Sotten  in  (uftoerbünntem  SÄaume. 

Serminbert  man  ben  ®ruif,  meiner  auf  einer  ^lüffigfeit 
(affet,  fo  fängt  biefetbe  bei  einer  nieberern  Temperatur  a(«  bei 
ber  ©ieb()i$e  ju  fotzen  (aufjuroaüen)  an.  ®ie  gebitbeten  ®ünffe 
(®ämpfe)  roerben  nämlid)  fdjon  bei  einer  geringeren  ©pannung  ben 
au«beljnfamen  3uffanb  anneljmen  fönnen.  ®a«  SBaffer  fiebet  au« 
biefem  ©tunbe  auf  ()o()en  Sergen  bei  einer  nieberern  Temperatur, 
af«  in  ber  ©bene.  Stuf  bem  SKontblanc  j.  S.  bei  84  ©rab  ©eljtu«. 
3n  einem  fünfttief»  (uftuerbünnten  Sftautne  fann  ba«  SSBaffer  nodj 
fd^nelier  jum  Äodien  gebraut  roerben,  j.  S.  unter  ber  Suft* 
pumpe  fiebet  e«  bei  35  ©rab  ©eiffuS.  — ®er  *ßu(«fjammer. 

25on  btt  Slbbampf  « SDfttfjobt  im  SSacuum  (in  JuftBerbiinniem  Sfaumt) 
madjt  man  in  btt  feijtmie  öfitrt  ülnmtnbung.  Unter  anbtrtn  SBotticbiungtn  ift 
bo8  5l6bampftn  bt3  3urfet)nftt3  im  23actmm=?Ipparat  t)troort)tbtrt6tiitit.  ®tr 
3wftrfaft  oerlangt  bie  (Sinbampfung  bti  nitbtttr  Stmptratur  btdfjnlb  , nitil 
Stirn  Crinfodjm  in  Ejö^erer  Stmptratur  ficf)  jn  Diel  ©tfiieimjurfrr  biibtn  wütbt. 
SRan  pflegt  itjn  bafjer  ftibft  bti  45  @rab  tinjubampftn. 

®af«  roirflid)  SBaffer  bei  oerminbertem  Suftbruefc  eljet 
fiebet,  überjeugt  man  ffiff  am  einfadfften,  roenn  man  einen  ©lag» 
folben  B (§ig.  297),  ber  einen  (angen  §a(«  (jat,  mit  SBaffer 
füllt  unb  biefe«  barin  jum  Äodjen  bringt,  ©obafb  natf)  einer 
SEBeite  bie  Suft  burd)  ba«  Äodjen  au«  bem  ©efäfe  getrieben 
mürbe,  nejjme  man  babfelbe  oom  §euer,  oerfdffiejie  e«  mit  einem 
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$orfffof)fen,  ober  einem  §aljne  h,  febte  baS*  $tg-  297. 
felbe  11m  unb  ^nlte  e«  über  einem  anberen 
©efäpe  in  biefer  Sage.  üDtan  mirb  nun  bemer* 
fen,  baf«  ba«  Sieben  be$  SBaffer« , welche« 
oufge^ört  bat , baib  mieber  beginnen  wirb, 
wenn  man  ben  nach  aufwärts  gefebrten  ©oben 
fce«  ©efäjie«,  etroa  burib  ®arauffcbütten  non 
einer  fleinen  SDtenge  falten  Söaffer«  abfüblt. 

®iefe$  burcb  Slbfüblung  erzeugte  Slufmallen  be« 

SBaffer«  bauert  giemlicb  lange.  — ®a«  mit 
einem  §abn  nerfebene  ©efäp  braucht  gum  SSe^ufe 
be«  betriebenen  (gj^eirtnienteS  nicht  erft  um» 
gefebrt  gu  werben.  (SSergl.  mit  $ig.  297.) 

ßbttjobl  bitfe  ©rfdjeinung  anfangs  befrembet,  fo  ift  fie  fei<f)t  ju  erftaren. 
©ofcaib  baS  ©efäji  Bom§euer  meggetljan  wirb,  fjört  baS  Siebtn  bd&aib  äugen» 
fcliiffidj  anf , weit  btt  2)ampf , her  bei  bet  Öffnung  be8  ©f?ä&e8  nit^t 
mef)t  entweihen  fann,  einen  ®rutf  auf  bie  ffiaffetp^e  auSübf.  Sei)  littet  man 
aber  auf  ba8  ©cfä§  faltcS  ffiaffer,  fo  mirb  bet  ®ampf  im  ©ef&fee  fonbenfittt, 
wobutdj  ein  luftncrbünnter  SSaum  unb  bamit  ein  «ttntinbetfer  ®nuf  auf  bit 
SIüffigftifSoBerpdie  »erantafSt  mirb,  melltet  llmftanb  eine  erneute  ©ntmiitung 
Bon  ®ampf  etfaubf.  — Diatp  jebet  weiteren  5lbfüi|fung  bc8  Sobeni  fteUt  fidj 
Bon  neuem  bie  ®ampf&tlbung  ein. 

®utcb  biefe«  ©jberiment  fommt  un«  auch  bie  nicht  unroid}* 
tige  ®bötfacbe  gut  Slnfdjauung,  baf«  burcb  Sonbenfagion  be« 
®amf)fe«  in  einem  Staume,  ber  blop  mit  ®amf)f  erfüllt  ift,  ein 
luftnerbünnter  Staum  ergeugt  werben  fann. 

©oidje  Äonbcnfajionen  werben  im  gemerblidjen  Beben  bei  ben  ®ampf* 
marinen  unb  Sibbamppüppataftn  mit  SJortljeil  angewenbet. 

§.  292. 

* ®ie  ©pannfraft  ber  ®ämbfe  »erfebiebenartiget 
. ^lüffigf eiten. 

®ie  Sämfjfe  oerfebiebenartiger  glüffigfeiten  bejt|en  auch 
unterfcbieblicbe  digenfebaften.  ©ie  entwicfeln  nämlich  bei  bet* 
felben  Semfieratur  ungleich  gtope  ©fiannfräfte.  äu«  biefer  Ut* 
fache  fochen  auch  bie  oerfebiebenen  ^lüffigfeiten  bei  nerfdfjieben 
hoben  ®cmf)eraturen. 
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@o  fdt^t  Saijfäure  bei  20  Stab  , jitfjer  bei  37  ©rab , ®eingeift  bei 
78  ©rab,  ©alpeterfäure  (Sd)tibtttia(fcr)  bei  86  ©rab,  2Jteerwa|fer  bei  104 
©rab,  Terpentinöl  bei  156  ©rab,  Seinöt  bei  315  ©rab,  tonjentrierte  Siimefel» 
[iure  bei  327  ©rab,  Cuierffit&er  bei  360  ©rab  ©eljiuä.  2)ie  latenten  ®ärme* 
mengen  ber  ®ämpfe  finb  aud)  bei  jebem  einzelnen  anberä. 

§.  293. 

* Sie  ©röjje  ber  Sampfmenge  auS  einem  ißfunb 
SEB  a f f e r. 

SSebor  id)  311  ber  ^nroenbung  beS  SampfeS  übergebe,  roi(I 
id)  ^ier  nodj  eine  SBeredjnung  au8  ber  Sampftefjre  bunVfüfjten. 

21  uf gäbe.  SEBie  »iet  gefattigter  Sampf  roitb  au$  einem 
ißfunb  SBoffer , meinem  bie  Temperatur  non  152  ©rab  mit» 
getfjeitt  mürbe,  erjeugt? 

SJeredjnung.  Ser  Sampf  bejifit  bei  biefcr  Temperatur 
eine  Spannung  Don  5 2ltmoffüren  (bergt.  §.290)  unb  ^at  bie 
Titele  = 0-0025918. 

1 Äubiffup  Sampf  mürbe  unter  biefen  SBertjättniffen 
56'4  X 0 0025918  =0  1461  ißfunb  roiegen.  2Benn  er  0-l 
ijjfunb  roiegen  mürbe , fo  müßten  auS  1 ißfunb  SBaffer  10 
Äubiffufi  Sampf  Verborgenen , rocit  er  aber  01461  ijjfunb 
roiegt,  fo  roerben  auS  1 *ßfunb  SBaffer  1 : 0-1461  = 6-84  = 6* 
Äubiffufi  Sampf  fit^  entroicfcfn. 

SBei  einer  Temperatur  non  100  ©rab  ©elfiuä  tonnen  auä  einem  tßfunb 
SBSaffer  30  Äu6iffujs  Tampf  gewonnen  werben. 

§.  294. 

Sie  $ e ft  i t f n ji  on. 

2tuf  bem  Umftanbe,  bafS  SEBaffer  ober  anbere  $lüffigf eiten 
burct)  ®tj}i|ung  in  Sümpfe  oerroanbett,  unb  in  bieferk$orm  in 
ein  anbereS  ©efüjj  überführt  roerben'  fönnen,  in  roetdjem  fie 
burd)  2tbfü{jtung  neuerbingS  fonbenfiert  roerben , beruhet  baS 
Seftittieren  berfelbcn. 

Surdj’S  Seftitlieren  roirb  baS  SBaffer  oon  feinen  minerati« 
feiert  «Beimengungen , roelc^c  in  bemfetben  gelöst  finb , befreit. 
Sa«  befiitlierte  Sßaffer  nimmt  roegen  feiner  Steinzeit  ben  Sd)mut; 
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feidjt  auf  unb  eignet  ficfj  aug  biefem  ©runbe  jum  SBnfchen.  3Jtan 
h«ij?t  e«  nucf)  roeidjeg  SBaffer,  im  ©egenfafce  ju  jenem,  roeidjeg 
bie  mincralifdjen  Subflanjen  aufgelegt  enthält  unb  harteg  SBajfer 
genannt  roirb.  — Stegen»  ober  Scfineeroaffer  ift  bemnad)  audj 
beftilliertcS  SBaffer. 

Stuf  ähnliche  SBeife  mitb  ber  SBeingeift  aug  ber  SKaifdje 
überbeftilliert.  ©erfelbe  »erbampft  nämlich  eher  alg  bag  in  ber 
SDiaifc^c  enthaltene  SBaffer,  rooburdj  er  obgleich  allmählich  — 
inbem  ftetg  ein  £hc>t  tieg  SBafferg  mit  in  bie  Sorlage  übergeht 
— non  feinem  SBaffergebalte  befreit  mirb. 

©urd)  bie  ©eftillajion  roerben  bie  neueren  33eleud)tunggä[e 
roie  gotogen  nom  Solaröl,  Petroleum  non  feinen  flüchtigen  unb 
leicht  entjünblichen  Seimengungen  (non  Staftfja  u.  f.  ro.)  getrennt. 

©ie  nachfiehenbe  §igur298  ftellt  einen  einfachen  ©eftillier» 
ajjparat  bar. 

“Mg.  298 


Keftiüierapparat  im  (leinen. 


Sei  bet  Keftillajion  im  großen  gibt  man  bie  ju  bcftiHierenbe  gluffig« 
(eit  in  einen  (upfernen  , oufrei^tftetjcnben  Äeffel  R (bie  Slafe)  (giig.  299), 
rocldjet  mittels  eines  gewölbten  Kerfelö  (bem  $elm)  »rrfefiloffen  wirb.  3um 
21b(üf)[en  bet  enlwicfellen  Kämpfe  bient  baö  Äüplgcfäfi  (bet  SRefrigerator), 
roeldjeö  mit  (altem  ÜSaffer  Doll  gefüllt  ift  unb  eine  fdftangenförmig  gewunbene 
SRöpte  enthält  , bitref)  weitst  bet  Kampf  nuö  bet  Slafe  ffrömt.  9lacf|bem  et 
fiel)  burd)  bie  Slbtüplung  in  biefet  SRöl)te  »erbidjtet , (ann  baS,  anS  berfelben 
betauSftie|enbe  Keftillat  in  einem  Seljätter  anfgefangen  werben. 
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Sig  299. 


®tfiiHicrßj>parat  im  grojkn. 


®ie  ®ef(ißitrabparate  bet  Brennereien  Baben,  naä)  SBeimrf,  toerft^itben 
eingerichtete  Sßotingett  unb  £üf)[Borri  (jungen. 

SSie  bereits  im  §.  272  ermähnt  mutbt,  mu|  Beim  ©emittieren  füt  ftete 
gmeuernffg  beü  ÄüljfoafferS  geforgt  mttben.  ®a«  frifdje  SEBaffet  roitb  unten 
ringfleitet  (fie^e  Me  Signr),  ba8  etmärmte  fließt  o6en  aB. 

Ita»  ÄubUmiercn. 

2lud>  fefte  Sörper,  rate  Sdjraefef,  Satmiaf,  Äamfifer  u.  a. 
»erben  jum  Sße^ufc  ihrer  Säufcrung  in  ®amf)f  »ermanbeft  unb 
in  geeigneten  93or(agen  burd^’^  Slbfü^len  uerbidjtet.  ®er  ju  iijrer 
Steinbarfteliung  angcroenbete  SSorgang  wirb  ba§  ®ubtimie= 
ren  unb  bal  auf  biefem  fßege  bergeftelite , gereinigte  ^ßrobuft 
baS  Sublimat  genannt. 


c.  jDte  $tnutjung  bts  BSalTcrbampffö. 

SUtgemeine  3crglicbetung  feiner  Sertoenbung. 

§.  295. 

®er  Sßajferbambf  finbet  in  ben  ©enterben  eine  ntannig* 
fadie  Slnraenbung. 

grftenö.  3um  Soeben  unb  ülbbambfen.  9Kan  benutzt 
babei  aujjet  feiner  freien  SBärme  bic  bebeutenbe  latente  SBctrme 
beSfelben,  inbein  man  iljn  in  bie  ju  fodjenbe  $(üffigfeit  ent= 
Weber  unmittelbar  t)incinfeitet , roie  biejj  j.  93.  bei  ber  §är* 
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berei,  ®ampfbrduerei  unb  ®ampfrodfd)e  ber  §all  ift,  ober  bafd 
man  ben  ®nmpf  burcfj  *ine  ®ampffpitale  (eine  Dielmai 
gerounbene  Sftöfjre)  ftrömen  fafSt , wefdie  in  ben  unteren  &pei 
be8  mit  ber  ju  erpi|enben  glüffigfeit  angefüllten  ©efdfje$  ge* 
bratet  roirb-  ®a§  in  ber  Spirale  fonbenfierte  SBaffer  fommt 
mit  ber  glüffigfeit  nitpt  in  93erüprung , rooburcp  bie  SSerbün« 
nung  berfetben  oerjjinbert  wirb , naß  in  Dielen  fällen  unerlafä* 
lidj  ift,  wie  bei  ben  ®efti(lajionen  unb  Slbbampfapparaten,  roeldje 
mit  ®ampf  gepeijt  werben.  ®ie  $igur  300  jtellt  einen  dpnlidjen 
Apparat  Dor.  ®ie  erpöpte  Spirale  ss  ift  bi  et  abfteigenb.  ®a8 
fonbenfierte  SBaffer  fließt  in  A ab. 


$ig.  300. 


•Socken  mittels  ffiaffetbampfeS. 


®afb  mittels  ®ampf  ba?  ©affer  roirflicij  }um  Äodjen  gebracht  werben 
tonn , baoon  überzeugt  man  fiep  am  cinfadjftcn  mit  Jpilfe  ber  in  fjigur  301 
gejeiebneten  'Borridjtung.  ©enn  man  nämlicf)  ben  ®ampf  in  einem  halben  A 
erjeugt  unb  it)n  mittels  einer  ®ta8röf)re  in  ein  ®efä|  B mit  faltem  ©affet 
anSffrömen  Iifbt.  ®er  in  ba«  ©aff er  eingrieitete  unb  fonbenfierte  ®ampf  gibt 
feine  ©atme  an  baSfeTbe  ab,  wetdjeS  baburtp  halb  jum  Sieben  fommt. 

^weiten«.  3um  ■§> ci S c n unb  Srotfnen.  ®ie  ®ampf* 
bedungen  werben  dbnlitb  wie  bie  SEBarmroafferpeijungen  (§.  274) 
angelegt.  Slnflatt  tjetpeö  SBSaifer  wirb  ndmlitb  ber  ®ampf  bitref)  bie 
ju  peijenben  Stäunie  in  SSdpren  geleitet.  ®ad  fonbenfierte  SBaffet 
gelangt  babei  wieber  in  ben  ®ampffeffe(  jurütf.  Sofipe  $eijfungen 
ftnben  bei  Srotfenftuben  pdufige  ülnwenbitng.  Rapier  wirb  autp, 
u.  j.  über  mit  ®ampf  gepeijten  SBatjen  getrorfnet.  ®aä  ®ucp  erpdlt 
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mittet«  ber  ©amfjffrumfje  (beim  ©efatieren)  einen  mitben,  bauet* 
Ijaften  ©lang,  inbein  man  e«  mit  2Bafferbampf  . tränft  unb 
J)ref«t.  ©a«  in  ®amf)f  au«gelaugte  §otg  ift  af«  Sau  * unb 
2lrbeit«fjo4  bem  blojj  getrocfncten  in  jebet  Sejieljung  oorgu» 
gieben,  enblid)  ift  ba«  feigen  unb  Eröffnen  mit  ©anipf  aud) 
in  jenen  gälten  fef»r  oort^eif^aft,  in  roetdjen  bie  gu  trocfnenben 
unb  gu  fdjmelgenben  Stoffe  feine  |ö§ere  ©eitijjeratur  oertragen, 
g.  S.  beim  ©rodnen  bc«  Putoer«  unb  ©abaf«,  beim  ©cbmefgcn 
be«  Unfeblitt«  u.  f.  ro. 

dritten«  mirb  ber  ©ampf  al«  beroegenbe  .Kraft  oer* 
Jücnbet.  ©iefe  Slnroenbung  ift  geroif«  bie  au«gebeljntefte.  ©er 
©ampf  übt  befanntfid),  oermöge  feiner  ©pannfraft  einen  bebeu- 
tenben  ©nuf  gegen  bie  i^n  einfcf)tiej?enben  ©efäjjroänbe  au«  unb 
fann  bemnatf)  auch  eine  beroegtidje  SBnnb  (ben  Kolben)  mit 
beträdjtlicber  ©eroatt  oot  fic^  fc^ieben.  Stuf  biefem  ©runbgeban» 
fen  beruht  bie  ©inriebtung  ber  ®amf)fmafd)inen , roomit  mir 
un«  ffiäter  näher  befebäftigen  roollen. 

Sie  Samfjjerjeugung. 

§.  296. 

3n  ben  folgenbcn  Paragrafen  roerbe  id)  eud)  au«einanber* 
fe|en,  auf  meiere  Slrt  ber  ©amfif  im  grojjen  gewonnen  roirb  unb 
toetdje  Sorgten  babei  gu  befolgen  finb,  um  benfelben  fo  fpar* 
fam  roie  möglich  unb  ohne  alte  ©efabr  entroideln  gu  fönnen. 

Sie  SampffcffcT. 

§.  297. 

©er  ©arnfif  mirb  in  ben  ©arnpf feffetn  ergeugt.  ©iefe 
finb  gefdjloffene  Sebätter  oon  ©djmicbeeifen  (gig  302  mn), 
benen  eine  gilinbrifdje  nnb  gewöhnlich  an  beiben  ©nben  abgerun* 
bete  ©eftatt  gegeben  roirb.  ©ie  Söänbe  biefer , au«  gufammen* 
genieteten  ©ifcnbledjtafetn  beftebenben  Reffet  müjjen  fo  ftarf 
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Sig.  302. 


Siamvfltfftl. 


gemalt  »erben,  baf«  fte  ber  ftdrfften  Spannung,  »eldje  btr 
2>ampf  im  Äeffel  annebmen  fönnte,  unb  bie  man  jeber^eit  »eijj, 
ju  miberfteben  im  Stanbe  finb.  3n  ben  {uiufigfien  fällen  erbal> 
len  fte  eine  $ide  üon  2"'  bi«  3"'. 

3ebet  Äcffel  roirb  cor  bem  ©ebrautffc  einer  ^eftigfeit«» 
probe  unterworfen.  3Ran  füllt  ibn  511  biefemiBebufe  mit  Sßnffet 
unb  bringt  ba«felbe  mittet«  einer  IjSumpt  unter  einen  ®rud, 
welker  boppett  fo  grob  'ft  wie  jener,  melier  bei  ber  größten 
Spannung  be«  ®ampfe«,  bie  im  Reffet  »dbrenb  be«  @ebrau<be« 
eintreten  fann,  fid)  entmideln  wirb.  Sie  ®ampffeffet  »erben 
meiften«  horizontal  gefegt  unb  eingemauert , fo  baf«  blof?  ber 
obere  Stjeit  berfetben  ^ernufifte^t. 

3n  ber  llinfajfung«mauer  be«  Äeffel«  »erben  Äanäfc  obet 
3uge  für  bie  beiden  ©afe  ber  Neuerung  angelegt,  mit  beren 
#ilfe  bic®afebenÄeffetmcbreremdt  umjirömen  fönnen,  »oburtb 
ihnen  bie  ©etegenpeit  geboten  »irb  an  ba«  2Bajfer  be«fetben 
bie  SSBdrme  »ottftdnbig  abjugeben.  3t  jroedmdfjigcr  biefe  Äandte 
angelegt  finb,  um  fo  billiger  »irb  bie  ©ampferjeugung  au«fallen. 

®it  gtutrungm  für  *ßfannett  , oertifate  Äcffcl  u.  f.  »>.  finb  mit  äpn - 
litten  SBorridiiungtn  Berfeben  , um  bie  2B4rmc  btü  2$rtimmatttiaI8  fo  uoK» 
ftänbig  wie  möglich  mtSjunüfjen.  $ic  dimmeröfen  finb  mtiftenS  ebenfalls  mit 
Stuerjügtn  Berfeben.  ®ie  i) eifert  SBetbrtnnuttgSgofe  tiierben  auib  bin  gtjnmngen, 
§cflmomt’l  gifte.  29 
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beBor  fit  in  ben  Äamin  entweihen,  mehrfach  gefcptungene  Äanäte,  fetbft 
obwärfdgepenbe,  ju  bureptaufen.  S8ci  gut  jtefjenbeti  Äaminen  unb  guter  9Ser= 
brennung  im  !Dfen  fönnen  birfe  geuerjüge  eine  btbeutenbe  ßänge  rrfjoftcn  unb 
nur  in  biefem  Satte  fann  Bon  einer  wirtfcpafttichen  Senu&ung  bet  SBärme  beä 
Srennmaterintä  gefproefjen  werben.  Sftan  fiept  aud)  leidet  ein,  baf*  je  inaffiBer 
bie  SBänbc  bei  Cfeti-J  finb  unb  je  gröfser  bie  SJBnrmcf apajitöt  bti  tDfenmateriate* 
ift , fi (6  auch  in  ben[eI6en  Berpältnilmäpig  eine  gröjjere  SDtenge  SBärme  auf« 
fpeiepern  läfSt , welche  bem  Simmer  nach  unb  nad}  ju  gute  fommf.  ®ie 
SKaffenöfen  — gcwöpnlicp  Bon  Spon  ober  Bon  Siegeln  u.  a.  aufgemauert  — 
erwärmen  baü  Simnter  jwar  tangfam  , aber  gteicpmäjiig  unb  anpattenb.  Sie 
finb  bie  jwecfmäjsigften  unb  wirtfcpaftlicpften.  Öfen  mit  büuuen  ®änben,  j.  ®. 
bie  eifernen,  finb  in  biefer  tBejiepung  reicht  nortpeitpaft.  — ®ie  gebräuchlichen 
bleiernen  jDfenröpten  (SRaucptöprcn)  bitben  gottfegungen  ber  geuerjüge  ber 
Öfen  unb  fönnen  fepr  jwedEmäpig  — auf«  unb  niebergepenb,  auch  boppetwunbig 
unb  jmeifepenfetig  — eingerichtet  fein. 

Stampe  Sampffeffet  paben  Stau  tpf  an  die,  roettpe  ftc 
burtpfetjen.  Siefe  Äandte  roerben  Äanonen  genannt  unb  bitben 
einen  Speit  ber  $euerjüge.  Sie  3?igur  302  geigt  einen  Seffef, 
ber  ju  Sampfpeijungen  eingerichtet  ift.  §ier  beftreid^t  bie  peijie 
Suft  juerft  ben  unteren  Speit  a be$  SeffetS,  u.  j.  non  trorne  naep 
rücfrodrtS,  roenbet  fitp  naep  oben  in  bie  Kammer  b,  non  ba 
befpült  fie  juerft  bie  oorbere,  naepper  bie  rncfroärtige  Seitenroanb 
beSfetben  unb  entroeiept  mittete  ber  ^ucpööffnung  d in  ben  Äamin. 

®ie  ßofomotiBfeffct  (Subularfeffet  genannt)  hefigen  fepr  Biete  9taudj= 
röhren.  Solche  SRöf)renfeffet  werben  als  gewöhnliche  ®ampferjeuger  nicht 
anempfoplen  , weit  fie  unöfonomifch  finb ; nur  bort  wo  eine  fepnette  ®ampf= 
entwieftung  nötpig  ift,  wie  bei  Sofomotioen,  finben  fie  ipre  Stnroenbung. 

Stufet  ben  angegebenen  Äeffetn  roerben  'ju  Sampferjeugern 
auep  fofepe  mit  Siebetbpren  (bouilliers)  oerroenbet. 

2)ie  Sieberöhren  finb  gewöhnlich  jwei  fepmate  unb  jugteiep  tange  Äeffet, 
we[cpe  unterhalb  beä  eigentlichen  Äeffet«  liegen  unb  jut  Sorwärmung  be* 
SEBofferS  bienen.  Sie  fmb  mittel*  SRöpren  mit  bem  Jpauptfeffet  Berbunben. 
Stuf  ben  erften  Stnbtidf  fepeinen  biefe  SSorroarmer  nonSSortpcil  ju  fein.  Qcrroägt 
man  aber  habet  alte  Umffcmbe,  fo  [feilt  fiep  ipr  Dhipen  a(8  unbebeutenb  perau*. 
Überbiefi  paben  fie  btn  Slacptpeil,  bai*  jwifepen  ihnen  unb  bem  ejjauptfeffet  fein 
biepfer  Serfcptufä  für  bie  ®auer  ju  erreichen  ift,  baf*  ®ampfanftaucpungen  in 
benfelben  ein  troefene*  ßrpigen  btpÄeffelbtecpc  petbeifüpren  fönnen,  wa*  ipret 
geftigfeit  unb  ®auer  Stbbrucp  tput. 

Sen  Äejfeln  roirb  ftet6  eine  ber  gerotinfipten  Sampferjeu« 
gung  entfpreepenbe  ©röpe  gegeben.  Sie  Staucpfnndte  berfetben 
müfen  öfter«  gereinigt  roerben,  weit  beruhte  $tdcpen  bie  Södrmt 
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nttf|t  fo  gut  mittlfeilen,  rote  bie  reinen ; autf)  miijien  bie  Äeffel 
eingemouert  fein,  weil  ba«  Sföatierroerf,  atS  fcf)(e(f)ter  SBärme* 
leiter  bie  SBärme  zufammenijalten  roirb.  füllen  mit  eingefc£|tof= 
fenen  8uftfd)idjten,  glatte  unb  ebene  Oberflächen  ber  Äeffel  jinb 
SJHttet  gegen  ben  SBärmeoerlufl  nah  aujien. 

2Jf an  rechnet  im  allgemeinen , bafS  jeber  £.uabratfnjj  brr  hrijfläeije  beä 
Äeffelb  ftünbiid)  4 — 5 ^Sfunb  $am|)f  entwirfelt , bafS  aifo  fuc  jebe  ipferbe- 
Itoft,  roeltfjr  bic  ®am|)fmafrf)inc  aiienben  fall , 15  fiuabratfuji  .§eijjlä<f)e 
genügen  werben. 


§.  298. 

$ i e Äamine  ber  fjeijanlagen. 

@hon  ou«  bem,  roa«  über  bie  Erwärmung  luftförmiger 
Stoffe  §.  273  mitgetljeilt  mürbe,  erteilet,  bafS  §eijonlogen,  bei 
benen  bie  Reifen  ®afe  einen  langen  2Beg  zu  burhlaufen  ^aben, 
hofjer  Äamine  bebütfen.  @8  gehören  bemnah  30  bis  60  $ujj 
hoffe  Ejfen  bei  Äeffeffeiierungen  nicht  ju  ben  Seltenheiten. 


§.  299. 

® e r Soft. 

® er  Soft  beö  Äejfel«  (gig.  302  r),  roirb  unter  bemfefben 
horizontal  ober  etroa«  nah  rücfroärtS  geneigt  angelegt.  58ei 
^Brennmaterialien,  roelthc  eine  flamme  entroicfeln,  roie  bei  $olz, 
£orf  roirb  er  tiefer,  bei  ben  anberen  3.  58.  bei  Steinfojjten 
aber  hö&ft  angebradjt.  ®ie  geringfte  Entfernung  be«  Softe« 
Oom  Äeffel  ift  mit  25“  bi«  13“  fefigefe$t.  ®er  Soft  befielt 
eutroeber  au«  einzelnen  Eifenftäben,  roefhe  mit  SSelaffung  oon 
3roifhenräumen  nebentinanber  gefegt  roerben , ober  roie  bei 
ben  Heineren  Heizungen  au«  einem  feften  (Sitterroerf  uon 
berartigen  Stäben. 

3n  neueret  ücit  baut  man  auch  folibe  Ätffel,  bei  wellten  bie  Neuerung 
in  bem  SRaudjrobre  beä  ÄrffelS  felbft  angebradit  ift.  @0  eingerichtete  .fbeijimgen 
finb  nur  bei  großen  Ätffeln,  wo  bie  SRaucfjröbre  einen  bebeutenben  £luerfd)nitt 
erhalten  fann  , nnjuratijen ; benn  in  Keinen  SRötjren  biefer  SIrt  würbe  baS 
Brennmaterial  ju  fiart  abgrfüf)It  werben. 

29* 
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2)er  Soft  ift  jener  £fjei(  ber  Neuerung,  ouf  meinem  bie 
Verbrennung  be§  VrennmaterialeS  gefleht.  <§r  mufj  bei  $ampf* 
feffeln  eine  foitfje  ©röjje  bekommen,  baf§  bie  Södrme , rocfc^c 
burd)  ben  VerbrennungSprojefS  erjeugt  roirb,  binreicbe,  bie  ge» 
rotinfdjte  Stenge  2>ampf  in  einer  bcftimmten  ,3«*  ju  entwickeln. 

Vet  ben  einfcfjtdgigen  Vereinungen  bienen  bie  ber  ißrajiS 
entnommenen  SnbaltSpunfte,  nämlich  baf$ 

mit  1 8 Steinkohle 7 — 8 8 eiskaltes  Sßaffer, 

, 1 „ lufttrockenem  .§olj  ober  Sorf  3— 4 „ „ „ 

oerbampft  toerben  kann. 

®er  §eijeffeft  ber  §oljfoble  ift  unbebeutenb  geringer,  als 
jener  ber  Steinkohlen.  Sie  roirb  bei  ber  Äeffelfeuerung  nicht 
»erroenbet. 

Slle  Vrennmaterialien  mühen  bei  ben  §ei* 
jungen  in  möglich  ft  trockenem  3“ ft nnbe  o er  wen* 
bet  ro erben.  2>ie  3ßärme,  welche  jum  Verbatnpfen  beS 
higroffopifien  SkßafferS  eines  VrennraaterialeS  nöthig  ift, 
oerfcfjlingt  fonft  gegen  5 ^rojent  oon  Dem  $eijeffefte  beS 
VrennjloffeS. 

® nrch  bie  33er fufjlimg  wirb  fowohi  bae  l)ic)roff opifc^e  n(S  audj  baÄ 
djemifdje  SBaffer  ou$  bern  Jjulje  fjinauägetrieben.  ®a3  Slnfeudjten  ber  Stein» 
folgten  beim  Seebrennen  iff,  wie  man  fietjt,  unjroeifmäfng. 

Äennt  man  bie  Stenge  Vrcnnmoterial,  welche  ftünblidj 
auf  bem  Softe  oerbrennen  foll,.  fo  ift  eS  nicht  ferner  ben  ent» 
fpredjenben  ßuerfchnitt  beS  SofleS  ju  berechnen.  ®ie  Stenge 
ber  jum  Verbrennen  nothwenbigen  8uft,  fo  roie  bie  ©cfdjwinbig» 
feit  ihrer  Vewegung  bunt;  ben  Soft  finb  bie  mefentlicfjjten  funkte, 
auf  welche  babei  ju  achten  ift.  Sie  $ßrajiS  hat  gelehrt , bafS 
jur  oollfommenen  Verbrennung  eine®  VrennfioffeS  bie  hoppelte 
Suftmenge  oon  jener  nötbig  ift , welche  fonft  jur  Verbrennung 
beS  ÄohlenftoffeS  biefeS  VrennmaterialeS  nach  ben  chcmifdjen 
©efetjen  erforberlich  wäre.  Sie  lltfache  liegt  in  ber  ju  fchntllen 
Vewegung  ber  Suft  burch  bie  Softfpalten. 

1 ^Jfunb  trorfentS  Jpol^  brauet  jum  Verbrennen  168  fiubiffu§  Suft, 

i „ Steinfofjle  „ „ „ 300  „ * 
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2lu8  bieftr  Urfadje  muß  bei  §ftjitngen  mit  Steinfoßten 
eine  größere,  mirffame  Stoftftäiße  (bie  Summe  ber  Sftoft« 
fpattcn)  atö  beim  $otj  aufrecht  erhalten  roerbcn.  3e  bidjter 
ein  Vrennmateriat  ift,  befto  größer  muß  bie  mirffame  Stojtflädje 
gcmatßt  tmb  eine  um  fo  geringere  ©dficßtßöße  barf  bemfelben 
gegeben  roerben,  roenn  man  eine  ooitftänbige  Verbrennung  beS* 
felben  erreitßen  miil. 

Um  ein  ®eif|>it[  »orjufüfjKn,  möge  bienen,  bafö  mnn  bei  einer  jmerf= 
ntnbigcn  Ofenfenerung,  bei  wefdjcr  10  'ßfunb  .§otj  ftünbtidj  »erbrannt  werben, 
eine  mirffame  SRoftftndje  »on  42  üuabrotjoU  bei  6jölliger  ©if|id)tt)öl)e  annimmt, 
©er  Jfjerbfiädje  fetbft  gibt  man  ben  Querfdjnitt  »on  1 C-nabratfcftuf)  , inbem 
bie  Stamme  beö  #otje«  fitfj  auöbreitet.  Sei  einer  ät)nlitben  .fjcijung  mit  Stein» 
fof|[en  mürbe  man  bet  3toftftäd)e  ben  ßuerfdjnitt  »on  78  Cuabratjotl  bei 
einer  ®(f)idjff)öf)e  »on  3 3ott  geben. 


§.  300.  ■ 

* Tie  ejtenfiue  unb  intenfiue  Verbrennung. 

Stimmt  man  bie  Stßicßtßöße  eines  VrennmaferiateS  ju 
groß,  fo  roirb  ein  Tßeit  bcS  ÄoßtenftoffeS  beöfetben  anftatt  ju 
Äoßtenfaure,  bloß  ju  Äoßtenojibgaö  oerbrennen.  5Bcit  ber 
Vrennftoff  nur  bei  feiner  Verbrennung  ju  Äoßtenfäurc  oottfom» 
men  auögenüßt  mirb  (§.  262) , fo  geßt  bei  ju  großer  Stßicßt» 
ßöße,  roäßrenb  ber  Verbrennung,  SEÖärme  uertoren. 

©3  ift  ober  bemerfenöroert,  baf$  bei  ßößcrer  2luffd)icßfung 
beö  Vrennmateriafeö  eine  ßößere  Temperatur  als  für  geroößnltcß 
erreicht  roirb , inbem  bie  fpejißfcße  2Särme  ber  Verbrennung^» 
probufte  fetbft , bei  biefer  2trt  Verbrennung  eine  geringere  ift. 

Vtan  unterfcßeibet  bemnacß  aucß  eine  ertenßüe  unb  eine 
intenßoe  Verbrennung. 

Vei  ber  ejtenfiuen  roirb  ber  Vrcnnftoff  tiottfommen  auö» 
genäßt,  unb  ße  erfotgt,  roenn  bie  Verbrennung  (angfam , oßne 
Stauißentroicftung  geftßießt.  SJtan  bringt  bei  biefer  2lrt  Verbren« 
nung  ^ronr  feine  übermäßig  ßoße  Temperatur  (beiläufig  jene 
»on  1100  ©rab  ©etfiuö)  ßeroor,  aber  jie  ift  bie  fparfainfte 
§eijmetßobe. 
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Sei  ber  intenfioen  Verbrennung  wirb  bagegen  auf 
Äoften  be«  SrennftoffBerbrauche«  eine  möglichfi  £emf)etatur 
(beiläufig  jene  Bon  1600  ©rab)  erreicht,  welche  noch  burcf)  ©in* 
leitung  Bon  Ijeifier  unb  gef)ref«ter  Suft  unter  ben  Sftoft  gefteigert 
JBerben  fann. 

SBrgeii  btt  btfonbtrtn  2trt  btt  SänljfijUiig  bet  Sarföftn  fcimi  bie 
länge  btS  $otjt8  als  beffen  ©d)i<btf)öt|t  angefetjen  m erben.  ®ie  bierbet 
befolgte  Steuerung  »eranlafSt  betnncufi  eine  intcnfine  SBerbrenmmg  beS  Sttnn= 
ftoffcS.  ®ti  @d)miebe=  unb  Sftifdjfeuern,  bei  #o(fjöftn  u.  f.  n>.  niitb  bie  Suft, 
wtltbe  bie  intenfioe  ®etbtennung  betnirfen  foH,  mittels  ©cbläfe,  u.  j.  meiftenä 
im  erbeten  3uftanbe  bem  Srennftoffe  jugcfütirt. 

Sei  ben  gewöhnlichen  §erb»  unb  ben  Äeffelfeuerungen  wirb 
auSfchliejjlfth  bie  ejtenfwe  Verbrennung  eingeleitetf,  weit  babei 
bie  Srennjtofferfparung  ba«  §au)jtaugcnmetf  bitbet. 

3Ran  ift  fdjon  längft  bnoon  abgegangen  auf  offenen  ÄÄtbcti,  ohne  Stoff, 
ju  beigen.  3ebe  fjcijitng,  fei  eS  ein  @|iatf)trb  obtt  ein  3immerofen,  wirb  mit 
einem  Stofte  »erfeben.  ßs  beftcben  bereits  ftbr  »erfd)iebtne  Cfenfonftrutgionen.  Stde 
bejweifen  bie  moglidbft  befte  SluSnutjung  bet  ®ärme  beS  SrennftojfeS.  Sludj 
rambnetjtbtenbe  Cfen  fmb  bereits  gebaut  reorbcn , um  felbft  ben  Sftautf),  ber 
6eim  Scbüten  entfttbt,  ju  »ttbtennen. 

§.  30t. 

Slllgemeine  Stegein  über  ba«  §eijen  ber  Äeffel. 

3ut  Slufrechthaltung  einet  fparfamen  §eijung  gehört  aujjet 
bem  jwetfmäpig  eingerichteten  ^eijafiparat  auch  ein  gut  unter? 
richtetet  unb  aufmertfamer  §eijer. 

©in  mirtfchaftlicher  §eijer  wirb  ben  Srennftoff  nie  ju 
hoch  auf  ben  Stoft  auflegen,  er  wirb  liebet  benfefben  öfter  auf» 
werfen  (fchüren),  weil  er  gut  weifc,  baf«  bei  ju  hohen  Schichten 
feine  Bollftänbige  Verbrennung  be«felben  ftattfinbet;  er  wirb  bie 
Stoftftäbe  öfter  fw^cn,  meil  e«  ihm  auch  befannt  ift,  baf«  burch 
Verlegung  ber  Stoftfpalten  ber  bemeffene  Suftjutritt  gefchmälert 
Wirb , in  3;olge  beffen  ji<h  Stauch  unb  anbere  ©ejtiUajionS» 
fjrobufte  au«  bem  Srennftoffe  entmitfetn  werben,  welcher  Umftanb 
bebeutefibe  SBärmeoerlufte  herbeiführen  fann. 

®er  aufmerffame  Steuermann  wirb  auch  fehen , wäfjrenb 
be«  Schüren«,  beim  Slufgeben  be«  Srennmateriafe«  nämlich,  btn 
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3ug  nadj  bem  ©t£>ornfteirt  ju  Dertingern.  Siejj  geftf)iet)t  burcf) 
ba«  3ujte^en  eines  ©tfjicberö,  btr  an  bem2Iu«gange  be«  ^euer* 
fanale«  in  ben  Äatnin  angebradjt  ift. 

Bliebe  tiämlidj  ber  3ug  wäfircnb  be«  ßffnen«  bet  ^eijtbüc  unoeränbert 
berfcI6e,  fo  würbe  bie  falte  Suft  jebeSmat  unter  ben  Äeffel  frönten,  bcnfelben 
nnb  bie  ©afe  in  ben  gturrfanäftn  abfütjlen,  wa«  fowot)l  bem  .Reffet  als  autfj 
ber  öfonomifdjen  ^eijung  Staben  bringen  mörfjte.  Sie  .jjrijtfjiir  muf  brmna<t) 
Hein,  unb  Inftbitfjt  Berfefjliejtbar  fein.  SJidjt  minber  ift  ba8  Sorwärmen  be8 
Brennffoffe«  anjuempfetilen.  Sa8  ©rfjüten  mnf  ftetä  fo  eingerichtet  werben, 
bafS  Stancf  unb  ©afe,  weldje  fufj  Bon  bem  frifcfi  aufgegebenen  Brennmaterial 
entwiifeln,  burd)  bie  Stamme  bc8  im  Bollen  Branbc  befinbiidjen  ftreidjen. 

§.  302. 

Sorridjtungen  bei  §eijanfagen  jur  93rennftoff* 
etfpatni«. 

Sowohl  bet  Umfianb , bafS  bie  Suft  in  bem  Slfdjenfalle 
uorgeroärmt  roirb,  al«  autf)  bie  SSerengung  beS  Sftaume«  jroifdjen 
bemHRofte  unb  ben  geuerfanälen,  an  bergeuerbrütfe  (gig.  302  f) 
nämlidj',  flirrt  ein  ©rfparni«  im  Srennffoffaufroanbe  Ijerbei. 

Siefe  Setengnng  bewirft  ofenbar  ein  BoUfommenereä  Vermengen  ber  Suft 
mit  ben  mitgeriffenen  Äoffenttjeitdjen  unb  in  ®o(ge  beffen  ein  noBftänbigerri 
Berbrennen  berfelben. 

Bei  mandjen  Jpeijungen,  wie  bei  Sfammöfen,  ©parferben  u.  f.  w.  ift 
nufer  ber  Berengung  an  ber  Seuerbrürfe  nod)  eine  jweite',  längere  an  jener 
©teile  angebradjt,  wo  bie  peifen  ©afe  in  bie  6ffe  nuännmben.  ©ie  wirb  ber 
§udj8  genannt,  unb  fiat  ben  3werf  bie  Seuerluft  etwa«  ju  ftaudjen,  um  bamit 
bie  Temperatur  im  Jperbt  ju  erfjöjjen. 

Um  Äoljlengrie«  unb  anbere«  fiaubige  ^Brennmaterial  »er» 
roerten  ju  fönnen,  bienen  bie  Steppen  unb  Stagenrofte.  93efon* 
ber«  grofje  SSort^eife  bieten  in  biefer  Sichtung  bie  ®a«feuerungen 
bar,  roeldje  bei  ©djmeläprojeffen  bie  Ijäufigfie  SSerroenbung  finben. 
©ie  merten  niifjt  nur  bie  ©arme  eine«  beliebigen  SBrennraate* 
riale«  »ollftänbig  au«,  fonbern  erzeugen  audj  bie  ^öc^ften  Sem» 
peraturen,  felbft  bi«  2600  ©rab  ©elftu«  nämlidj. 

Sei  ber  ©a«fcuerung  wirb  in  einem  befonbercn'Dfen  (©enerntor  genannt) 
ber  Brennftoff  Ijüdj  aufgefdjidjtet,  nngejünbet  unb  in  Roffenojibga«  Berwanbeft. 
Sieft8  in  eigen«  Borgeridjfeten  Apparaten  erf)i$te  ©a8  wirb  nun  mit  ntmoffäri* 
fefer  Suft  gemengt  unb  erft  im  ©djmetjofen  ju  Rofjfenfäure  Bodftänbig  oer= 
brannt.  — Sic  SBarmeregeneratoren  geboten  ebenfnif«  ljierf)er- 
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§.  303. 

® a « g e u cß  t e n. 

©ubftanjen,  roefeße  au«  Äoßfenftoff,  ober  roie  ba«  #olj 
au«  Äoßfenftoff,  ©affet*  unb  ©auerfiloff  (bie  feßteren  jroei  im 
Sßerßäftniffe  wie  in  bem  ©affer)  befielen , roerben  mie  ißr  ge= 
ßört  ßabet,  bureß  -Berbrenming  ißre«  Äoßfenftoffe«  jum  33eßufe 
ber  gfeießfärmigen,  gemäßigten  ©ärmeabgabe  an  anbere,  unb  jur 
(Srjeugung  ßoßer  Jemperaturen  uerroenbet.  ©ie  ßcißen  33  renn* 
materiafien. 

SInbere,  eßemiftß  eißnficß  jufammengefeßte  ©ubftanjen,  mit 
uiel  überfeßüffigcm  ©afferftoff  merben  ju  bemgroecfe  uerbrannt, 
um  ba«  gießt,  roefeße«  ißre  stamme  au«fcnbet,  jur  93efeueßtung 
ju  benußen.  ©ie  ßeißen  33efeueßtung«materia  fien.? 

9facßbem  icß  eueß  oor  furjem  bie  ©runbjügc  ber  ÜBeßeijung 
mittßeifte,  will  icß  eueß  jeßt  mit  ben  ©runbbegriffen  ber  33eteucß* 
tung  in  Sefanntfeßaft  feßen. 

©a«  flamme  fei,  würbe  bereit«  erroüßnt  (§.  262).  ®ie 
gfamme  gewinnt  um  fo  meßr  an  geueßtfraft,  je  meßr  Äoßfen* 
tßeifeßen  au«  bem  brennenben,  gefoßften  ©afferftoffe  au«gefißieben 
roerben  unb  für  jicß  feßroebenb  in  bemfetben  etgfußen.  Sie  geueßt* 
fraft  einer  gfammc  roirb  alfo  bunß  ba«  (Srgfüßcn  ber  Äoßlen* 
tßeilißen  bebingt.  (Sine  ©ßiritu«flamme  (euißtet  feßroaeß , roeit 
ßeß  in  ißr  wenig  Äoßfentßeifeßen  au«fißeiben.  Sie  Äerjen,  ba« 
£>f,  ba«  geucßtga«  geben  ein  ßelle«  gießt;  e«  muß  bemnaeß  in 
beren  gfammen  uie(  Soßfenftoff  jut  üfuefeßeibung  gefangen.  Sieß 
bemerft  man  autß  an  bem  Sftuße,  ben  fie  geben,  wenn  man  einen 
falten  Äärper  in  biefefben  ßineinßäft. 

®ie  Seudjtgaäftamme  (®a«ffamme)  ift  gewif«  fcfjr  intenfio ; bringt  man 
pt  ober  mit  fo  uitl  atmoffärifdjer  Suft  in  Scrüfmmg,  bnf«  ber  fämmtlidje  in  ifjr 
anSgcfdjiebcne  Äoßlenffoff  »erbrennm  lann  oljne  }U  glufien  (woju  ba«  7«  bi« 
8fadje  SSofumen  Suft  ^inreic^t) , fo  wirb  itjre  Semßtfraft  bebeutenb  t;erab* 
geminbert.  Sfjre  .geijfraft  wirb  aber  bagegen  febr  er^ötjt.  ®a«  epeijen  mit 
©a«  ift  mißt  meßr  neu.  Stau  bepfjt  ©a«biigeleifen  , ©aStötßrofjre  u.  f.  m., 
ja  fetbft  ©aäfparßerbc,  worauf  bie  Speifen  in  fuqcr  3eit  gefoißt  unb  gebraten 
werben.  SJtinbere  SSorfßeile  bieten  bie  jetzigen  ©a«jimmeröfen  bar. 
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Si9-  303. 


Um  im  fteinen  eine  ftarfe  $ipe  peroorjubtittgen,  mirb  ba8  £ö  t p t o p t 
(Sig.  303)  nngemenbet.  ®urcp  baä  mittels  beäfetben  »crantafäte  .feineinbtafen  in 
bie  Stamme  mirb  au8  bem  namtiipen  ©runbe  an  ber  ©pipe  biefer  Stamme  (@tid)« 
jtamrne)  bie  t)of;e  Temperatur  peroorgebratpt,  au8  meinem  im  ©tpiniebefeuer 
burdj  ben  SBtaSbatg  bie  •feige  erzeugt  mirb.  ®er  Äoptenftoff  ber  Stamme  mirb 
aucp  piet  burcp  ben  gefteigerten  Suftjutritt  »ottfiänbig  »erbrannt.  ®er  innerfte 
Speit  c einer  Stamme  ift  ftet8  bnnfet,  meit  bafetbft  feine  Verbrennung  ftatt= 
jinben  fann  , bie  barauf  fotgenbe  feiittc  b ift  bie  am  ftärfften  teutptenbe  unb 
ber  fie  umfaffenbe  SERantet  a ift  ber  peijjeftt  Speit  ber  Stamme,  inbem  bort  eine 
»ottftänbige  Verbrennung  fomopt  be8  jtoptenftojfcS  a(8  aucp  beb  S8afferftoffc8 
erfolgt.  Stöegen  bet  Seieptigfeit  be8  btennenben  ©afe8  läuft  jebe  Stamme  narp 
oben  in  eine  ©pipe  jufammen. 

0o  roie  bad  ^Brennmaterial  gur  Slbgabe  beö  möglidjft 
beften  $eigeffefted  einer  beftimmten  SKenge  atmoffürifdier  Suft 
benötiget,  ebenfo  braucht  aucf)  ein  $c(eucf)tungdmaterial,  fott  ed 
möglidfft  Ijeff  teuften,  eine  beftimmte  20t  enge  ntmo* 
ffärif c^er  Suft.  ©ine  frifd)  gefmijte  £aigfergenf[amme  brennt 
ftar  uni)  fdjön,  meit  ber  fSocfjt  fo  geformt  ift,  bafS  nidjt  meljr 
Seuditgnd  fid)  audfcf)  eibet,  als  bie  Berüftrung  mit  ber  Ültmoffäre, 
bei  fleinem  Suftguge,  cd  bebingt.  (Sntroidett  ficf)  in  bem  Sot^te 
eine  größere  fDtengc  gabförmiger  2probufte,  a(d  bie  erforberlidfe, 
fo  fängt  bie  flamme  gu  qualmen  an  unb  mirb  trübe. 

®a8fetbe  finbet  bei  ben  Sampen  ftatt.  ©obatb  bie  nütpigc  SKcngc  Sauer» 
ftoff  ju  ber  Stamme  Zutritt  pat , liefern  fit  eine  ftarc , rupige , gerutpfrtie 
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Stammt.  3ft  ober  bei  btt  Samfit  etwas!  nid^t  in  Crbnnng  , fo  bafd  btm 
©auerftojfe  bet  Suft  btt  Zutritt  in  ttlftitidjtr  SDtenge  »etweljrt  wirb , fo 
beginnt  fit  alfogleiif)  $u  qualmen  unb  ©eftanf  gu  »etbrtifen.  ®ic  Samptrt 
müjitn  bentnad^  ftetS  tein  , bit  Öffnungen  füt  ben  Suftjug  ftetü  offen  geijal* 
ten  metben. 

35ie  $i(ft  beö  S) o t e § bilbet  bet  ben  Äetjen  ben 
Sßegufator  it>rer  Seudjtfraft.  3t  niebriger  ber  Sdjmetjpunft  be« 
fföateriatf  bet  Äerje  ift , befto  bttfcr  mufc  i£)r  ®od)t  gemalt 
werben,  weil  nur  bann  beffen  SluffaugungSfäljigfeit  größer  ttnb 
baburtt)  bit  Stamme  meljr  über  ben  9tanb  ber  Äerje  gehoben 
wirb,  roa$  notljroenbig  ift,  bamit  nirftt  ju  nie!  wn  ilfr  abfärnetje. 

Sampen  mit  großen  Sorten  erforbern  einen  fünjlticfien 
Suftjug,  melier  ber  flamme  eine  entfpredjenbe  SRenge  <Sauer= 
ftoff  jujufü^rcn  im  Stanbe  ift.  §ofjte  Sockte  «nb  bie  gfäfernen 
2ampew3ilinber  finb  befanntfit^  Sföittet,  ben  Suftjutritt  ju  ber 
flamme  ju  förbern.  SSei  grofen  ®odjten  fommt  ju  g(eic|er  3eit 
eine  größere  üföenge  gasförmiger  Äötpet  jutn  Seudjten,  roobunfj 
ein  fräftigereS  Sic^t  tjeroorgetfen  mujj. 

Sei  Scleudjfung  mit  leicht  tcftiiiicrbnrcn  Ölen  mu§  btfonberä  füt  einen 
reidjficfjen  Äuftjutrift  geforgt  werben.  ®ie  wagred)tcn  ©djeibrfjtn,  weldfe  man 
bei  SKineratöliamfien  in  geringer  ©ntfernung  über  bem  Stenner  anbringt, 
bienen  baju,  bamit  bie  brennenben  ©nfe  btt  Stamme  unb  bie  gugefütjrte  £uft  fict» 
beffet  mifc^cn  tonnen,  woburdj  ein  ooUftänbigerel  ßrghiljtn  bei  AoljtenftoffeS 
bemirtt  mitb. 

®ie  ©infdfnürungen  bei  ben  ©laäjilinbctn,  bie  .Rappen  bet  Sta^btennet 
füt  Stineralöliampen  paben  bcnfelben  3 weif. 

§.  304. 

® a 8 Söffen. 

2Btrb  ber  flamme  ber  Suftjutritt,  b.  f).  ber  3uPuf8  <5e8 
SaucrftoffeS  ber  Suft  ganj  entzogen , fo  löfctft  fie  au«.  5tuf 
biefer  X^atfat^c  berufen  bie  befannten  (§rfd)einungen , bafS  in 
©ärrtiumtn , in  mit  fdjübtitfjen  Suftarten  angefüllten  SSrunnen 
unb  ©c^ac^tcn  baS  Sic^t  auSföfcfjt.  2tu8  berfelben  Urfadje  be* 
finbet  ftd)  in  bem  Snncren  einer  feben  Äerjenflamme  ein  bunt* 
ler  9taum , in  roefdjem  ber  ®od)t  Mop  ocrfol)tt , nirfft  aber 
oerbrennt. 
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®flg  Slueföfcfjen  ber  glömme  erfolgt  aber  audj,  wenn  man 
berfeiben  ju  rofdj  bie  2uft  jufüljrt.  3«  biefem  gälte  mirb  fie 
fo  ftarf  obgefu^lt,  bafe  jie  fortjubrennen  ouf^ört.  $)a8  51u$* 
blafen  ber  glömme  ifi  eine  bcfannte  Sfjatfadjt. 


©in  ©djornfteinfe’ncr  fann  baburdj)  gelöst  mctbm  , bofS  man  einen 
naffen  Sarf  mit  naffent  Sfrof)  bunt)  benfelben  tutfdfen  fäfät.  ®a«  Sajftr 
wirft  Beim  geuetlöfdjen  fotuofjl  burd)  bit  Slblüfjlung,  als  auefi  baburdj,  baf8 
eä  bcn  brcnnenbtn  Äötbtc  umf)üßt  unb  fojort  bm  ©auerftojfäufritt  abfdjneibet. 
Seimige?,  faljtjattiged  Saffer  würbe  bemnadj  babei  ben  ®ienft  om  bcffen  »er* 
ftljen  , wenn  mit  bie  geuerf)>rifjen  bamit  nic^t  oetmittinigtt  würben.  Stirn 
geutrlöfdjen  barf  ba«  Saffer  nidjt  mitttn  in  bit  ©lut 
ffineingefprifst  werben,  weil  e«  fidj  fonft  btird)  bit  bort  gig.  3ft4. 

Btfit^tnbt  grojie  .§i|t  unb  bti  btt  Sttüijrung  mit  btm 
gfübettben  Srennmatttialt  in  feine  gasförmigen  Seftanb- 
t&eife  setfegen  nnitbt,  wo»on  btr  tint,  btt  ©auerftojf, 
bn«  Sttnntn  unterhält,  btt  anbtrt  aber,  btr  ffiafferftojf 
nnmfid)  , felfift  »erbrcnnfidj  ift.  (Setgf.  mit  §,  19.) 

2fm  beften  wirb  ti  fein  btn  geuerfjetb  rutjig  aubbrtnntn 
jn  taffen,  btnfdben  abtt  ba,  wo  biegfamme  nitfjt  I) in« 
gefommen  ift , mit  einem  Satte  »on  Saffer  fo  eng 
nte  mögfidj  ju  umgeben  unb  ihn  fonadj  einjufdjränfen. 


®aö  ®ämfjfen  btt 
Sii<B  flamme. 


®ie  neuefte  9trt  be«  geucrtöfdjen«  befielt  batin  , baf« 
man  ba«  Saffer  bi«  jut  Sranbftette  Ijirt  mittet#  eine# 
©djfaudje«  feitet  unb  bort  mit  »oller  Ätaft , welche 
bit  ©jjrilse  tntwiifeft,  gegen  bie  gfamrne  }u  fdjleiibetn 
unb  fie  auf  biefe  Seife  311  etbtüefen  fuc^t.  ®a«  J&inein'- 
feuetn  in  btennenbe  .Snmint  mit  fßiftofen , ba«  Ser* 
btennen  »on  Sdjroefef  unter  benftf6en,  ba«  Slbfdjftefien 
berfeiben  mittels  ©Riebet,  tnbfitfj  ber  ©ebraudj  »on 
geuetföfdjbofen  in  litßtrräumtn  u.  f.  w.,  baä  Unser* 
brtnnfitfimadjeti  »on  Äfcibern  unb  anöeren  Stoffen 
bernfjet  auf  ber  2lüfcbfief;ung  bes  Suftjufritfr«  »on  ben 
Srennftojfen. 

Sa«  Sümpfen  ber  ©tidjffammc  mittels  eine« 
engen  ®ratne§e8  (gigut  304)  beruhet  auf  bereu 
Stbfüfjlung  burrfi  bas  ©ifennefs  itnb  wirb  beim  Itocben 
in  gfäfemeii  ©efüfscn  über  einer  Seiitgtiftflamme  mit 
Sortpeif  »ermenbet.  Sei  ber  ®at>t)'fdjen  ©irfjerbeitS* 
lampe  (gig.  305)  ber  Sergfeute  wirb  aud)  baS  Snt* 
jünben  bet  »etberbfidjen  ©tnbengafc  (ber  fdjfagenbcn 
Setter)  buttf)  ein  enge«  ®ratne§  »erf)inbcrt. 


gtg.  305. 


©idjcrlieitifampe. 
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* 2)ic  Sampffeffeltoartung. 

§.  305. 

®ie  fparfame  unb  gcfafjrfofc  Sampferjeugung  in  Äeffeln 
ft|t  nidjt  nur  eine  entfprecf)enbe  tpeijung  be$  ÄeffefS  uorauS, 
fonbern  aucf)  ein  aufmerffameS  Speifen  beßfclbcn  mit 
SBaffer,  ein  forgfältigeS  iöcobödjtcn  ber  ©ic^er^eitS- 
o e n t il  e unb  eine  reine3nftanbljaitung  be$  Sejfel«  felbft. 

3Begen  ber  2Bicf)tigfcit , roeldje  bie  ©ampferjeugung  bei 
bett  ©eroerben  angenommen  ijat,  mill  iif)  eud)  nudj  über  biefe 
brei  mistigen  fünfte  ba§  Sfotfjroenbige  in  gebrängter  Äürje 
mitt^eifen. 

§.  306. 

*$aö  Speifen  ber  Sampffefftl. 

®a8  3ln  < unb  9tQd)fülIen  be8  Scffefö  mit  SSaffer  §eijjt 
ba6  ©peifcn  beleihen.  ©er  Äeffel  roirb  mit  SCßaffer  fo  fjodj 
angefütlt,  baf«  fein  «Spiegel  4"  über  bet  §euertinie  (§ig.  306  mn), 
alfo  über  bcm  tjödiften  gcuerfonot  ju  fielen  fommt. 


Sig.  306. 
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®a?  Sptiferoaffc;  muß  wegen  ßfonomit  bei  Betriebe!  mögli<h|'t  warm  ■ 
bem  ÄefftI  angeführt  werben.  SOJon  btmifct  geniötjrlir^  ben  abgeßenben  ®ampf 
jum  J&eijcn  beefelben.  ®ie ©eföße,  worin  biefeö  grftftirfjt,  heißen  Vorwärmer. 

Sa«  9t  ach  füllen  be«  Sßaffer«  foll  möglidjfi  regelmäßig 
unb  in  ffeinen  SDtcngen  Erfolgen.  <§«  wirb  bem  Äeffei  immer 
nur  fo  oief  SEBaffer  jugeführt,  al«  bort  nerbampft.  Se«§tijer8 
Slugenmerf  mufj  bemnad)  »orjüglidj  baßin  gerietet  fein , ben 
SEBafferjlanb  ftetö  in  mogHcßfi  gleießer  §ö§e  ju  ermatten. 

®al  Speifen  mit  großen  Stengen  ©affer  nuf  tinmol  l;at  btn  Stad/tlmi, 
bafl,  btfonberl  wenn  ba?  Speiftwaffer  nicht  warm  genug  ift , ber  ®ampf  im 
ÄefftI  niebergtfefilagen  mitb ; in  golge  beffen  bit  Spannung  bei  Kampfe? 
finfen  würbe,  wo?  bei  ber  Vcrwenbnng  belfelben  all  Setrieblfraft  Störungen 
»erantaffen  möchte.  Sind)  borf  bet  Äcffet  nicht  jit  #ie(  ©affet  enthalten,  weil 
fonft  ber  ®ampf  ju  ftarf  mit  ©affet  gemengt  wäre. 

Sa«  äßafferftanbgfa«,  worüber  ich  bereit«  im§.  172 
gefßrocßen  habe,  unb  ba«  aud)  in  ber  obigen  §igur  306  bei  w 
gezeichnet  ifi , gibt  bem  Reiser  ben  Stanb  be«  SEßaffer«  im 
Äeffet  an.  Siefen  mufj  er  fleißig  beobachten  unb  barnach  ba« 
ERadjfüüen  be«  dteffel«  einritßten. 

Sin  einem  unb  bcmfelbcn  Äeffel  finb  gewöhnlich  wegen  ber  Sicherheit 
mehrere  SHSafferftanbangciger  »erfeftiebener  Slrt  angebracht.  Gi  finb  bieji  j.  ®. 
bie  ® r o b e f)  ä b n e , welche  übereinanber  an  bem  Äeffel  fo  befeffiget  finb, 
bafl  bei  regelmäßigem  Stanbe  bei  ©affer?  im  Äeffcl  ber  ffiafferfpiegel  jit>i= 
(eben  biefelben  ju  fteßen  tommt.  ©I  wirb  bemnach  beim  Dffnen  beS  oberen 
.§at)nc!  ®ampf , unb  beim  Ülufbretjen  be?  unteren  ©affer  aulftrömen.  ©ibt 
ber  obere  .§aßn  ©affer,  fo  ift  ber  Stanb  bc?  Soffer?  im  Äeffcl  ju  hoch, 
ftrömt  bagegen  au?  bem  unteren  ®ampf  au?,  fo  ift  er  ju  niebrig.  Slußcr  btn 
genannten  Vorrichtungen  finb  auch  fteinerne  Schwimmet  in  Slnrotnbung 
(Sig.  306  vt)  , welche  nuf  bem  £ eff  elmaff  er  fchwimmen  unb  mittel?  einer 
Äette  einen  feiger  über  eine  Scheibe  fchleifcn  [offen  ; ober  welche  ben  Äeffel 
non  feibft  naehfüDen,  inbem  bie  Äette  ein  Sentit  in  bem  richtigen  Slugtnblicfe 
öffnet , wobitrch  ba?  ©affer  in  btn  Ätffel  einbringen  fnnn.  ®itfe  Slrt  bei 
Speiftnl  fann  aber  nur  bann  SlQh  greifen,  wenn  in  bem  Ätffel  Kampfe  non 
nitberet  Spannung  cntwicfelt  werben.  Kitß  gilt  auch  für  bie  rfigut  306,  wo 
außerbem  muh  ein  folcßer  ©afferfpeifiinglapparat  pq  angebracht  ift. 

Sa«  ©peifen  ber  Äeffel  gefeßießt  gemößntitß  au«  höher 
gelegenen  SSiafferbeßäftern,  u.  j.  bei  niebrig  gekannten  Sümpfen 
ganz  einfach  bitrtß  bie  Süllröhre  pq.  93ei  ßößer  gefpannten 
Sümpfen  wirb  außer  ber  Süllröhrc  nodj  eine  zweite  fftößre, 
welche  ben  Äeffet  mit  bem  gefcßloffetien  Sovwürmer  »erbinbet  unb 
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• bie  Bon  oben  in  benfelben  einmünbet,  notßroenbig  fein,  bamit  bet 
2)ampfbrucf  auf  ben  unteren  £iuerf(hnitt  bet  güllröljre  bure^  jenen, 
bet  non  oben  auSgeübt  roitb , aufgehoben  roerbe.  roitb  in 
ähntichen  fällen  mittels  ©rucfpumpen  baS  Söoffet  in  ben  Äeffel 
gebrücft. 

’ Pat  Jjcobarijttn  bti  tDa|rer(lnhbe»  im  fReßet. 

®er§eijer  begeht  einen  großen  geiler,  roenn 
er  ben  SB  aff erftanb  unter  bie  geuerlinie  finfen 
läfSt,  meil  in  biefem  gälte  bie  beifsen  ®afe  beS  geuerfanafeS 
bie  oom  SBaffer  entblößten  Äeffelroänbe  beftreichen  möchten,  roo* 
burd)  bie  festeren  rothglühenb  mürben.  Äatne  nun  beim  9(a<h* 
füllen  beS  ÄcffelS  baS  SBaffer  mit  g(ü§enben  SBänben  in  3$e* 
tüfjrung , fo  mürbe  mit  einemmol  eint  fejjr  bebeutenbe  SKenge 
Sampf  ftch  entroicfeln,  roelcher  Umftonb  felbft  baS  SSerften  be$ 
SeffefS  hcrbeiführen  fönnte. 

Sollte  nun  baS  SSBaffer  im  Äeffel  troßbem,  megcn  Unachtfam* 
feit  beS  4?eijerS  unter  bie  geuerlinie  finfen,  fo  fönnte  burch  ein 
plö|lid)eS  Steifen  beS  ÄejfelS  noch  ein  größerer  geltet  begangen 
roerben.  S5er§eijer  muß  in  einem  folgen  bebenflichengalle  nor  allem 
barauf  hinmirfen,  bafS  ber  Reffet  juerft  abgefühlt  roerbe.  ®r  roitb 
bemnadj  baS  geuer  oom  Softe  roegräumen,  unb  burch  baS  fofortige 
Slufjiehcn  beS  Schiebers  bie  falte  Suft  unter  ben  fieffel  ftrömen 
(affen.  §ierauf  roirb  bet  $ampf  langfam  auS  bem  Äeffel  hinaus* 
geleitet,  unb  erft  nachbem  ber  letztere  abgefühlt  rourbe  unb  bie 
Sampffpannung  abgenommen  hat > öarf  baS  SSBoffer  in  biefen 
nachgefüllt  roerben. 

ffiürbe  fine  Räumung  bee  MofteS  uirfjt  leicht  angefjen  , fo  müjite  bei 
©djieber  gefenft  roerben , um  ben  SetbrennungSprojefS  ju  unterbrücfcn.  Sludj 
ift  ti  leicht  cinjufetien  , niotuin  bie  Äeffcl  fo  gebaut  fein  raupen , bafS  bet 
©piegel,  roc(d)tn  bie  5SSafferfIäif)e  bilbet,  eine  möglidjft  grofje  Slnbbefjmmg  ^abe. 

§.  307. 

* ®aS  Suffaffen  beS  SampfeS  auS  bem  Äeffet. 

2>aS  Suffaffen  beSSampfeS  gefehlt  nom  hödjften 
fünfte  beS  SeffelS  (gig.  306  s),  ferner  auch  tron  fo  ein«  Stelle, 
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roeltpe  bem  Drte,  roo  btt  ®ampf  benupt  roirb,  am  näipften 
liegt.  ®a$  elftere  erfotgt  beSpalb,  bomit  fo  roenig  roie  moglicp 
SEBaffer  oom  ®ampfe  mitgefüprt  rotrbe ; ba$  festere , um  ben 
®ampf  in  bet  ®ampf[eitung$röpre  (1)  nitpt  unnötpig  abjufüpfen. 

68  finb  in  bem  Äeffct  mannigfache  ■üorridjtungen  angebracht , um  ben 
®ampf  »au  bem  beigemengten  Kaffer  ju  reinigen,  welche  alte  auf  ba8  hinaus» 
laufen , ben  ®ampf  im  Äeffet  nicht  alfogleief)  in  bie  ®ampfteitung  treten  ju 
taffen,  fonbtrn  if)n  auf  Umwegen  berfel6en  jufüf)ten.  ®ie  ®ampf(eitung3röhte 
wirb  mit  fefjlechtrn  ffiärmetritern,  wie  Sfjon,  ißlfuchen,  Äuphaare,  Änochtn» 
metjt  u.  f.  m. , aueS  tcicht  begreiflichen  ©rünben  umhüllt. 

3n  bem  Seffef  foll  fiep  ftet$  fo  oiel  ®ampf  naepentroirfein 
af$  bauon  uerbrampt  mirb.  ®iefet  ülnfotberung  ijl  aber  ferner 
ju  genügen.  ÄfeineStproanfungen  in  ber  ®ampffpannung  roetben 
bemnad)  fieti*  »otfommen. 

* jOas  ^Beobachten  ber  jOampffpannung. 

®ie  perrfdjenbe  ®ampffpannung  mitb  mit  £itfe  einfacher 
Snftriimente  eigener  2Irt  oom  §ti$er  fleißig  beobatptet,  um 
batnaep  feine  ^eijung  einjuritpten.  SKan  nennt  biefe  3nftrumente 
fOtanometer.  Sluper  bem 
gcroöpnticpen,  auf  bem  (Sefe|e 
fommunijierenber  ©efäjje  be- 
tupenben  SDianometer,  melcpeS 
im  §.  193  befdjrieben  mürbe, 
ftnben  auip  bie  gftb ermano* 
meter  3Inmenbung,  roeit  fte 
rotnig  Staum  einnepmen  unb 
minber  gebtetplitp  finD.  Sie 
beftepen,  roie  bie  Sigur  307 
jeigt , au8  einer  efaftifepen 
Staplplatte,  roeltpe  bießffnung 
einer  glantfcpe,  bie  in  ben  Reffet 
eingefepraubt  mitb,  oerfcplicfjt 
* unb  gegen  roelipe  bie  ^reffung 
be«  ®ampft3  gerieptet  ift.  2luf 
ber  glatte  rupet  einÄlö|cpcn, 


Sig.  307. 
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mit  bem  eine  ©tauge  in  ©erbinbung  ftef)t,  roefthe  mietet  mit 
btm  unteren  @nbe  eine?  £iuabranten  öerbunben  ift.  Sit  burefj 
ben  Sompf  erfolgte  SluSbiegung  ber  etafiifcfjen  Scheibe  mif?t  ben 
Sampfbrucf,  beffen  @röße  an  ber  Äreibtfeeifung  mit  4ji(fe  be? 
feiger?  6,  2 entroeber  nac§  3oIfen  , «ßfunbtn  ober  2Ümoffi5ren 
obgelefcn  mirb. 


3n  ber  gigur  308  ift  ba? 
©ourbon'fche  ©Ionometer  ge» 
jeicfjnct.  3*  größer  bie  Span* 
nung  be?  in  ber  6fecf)ernen 
£ohffpirafe  enthaltenen  Sam* 
pfe?  ift.  befto  mehr  rollt  ftdj 
bie  Störte  auf.  Sie  Stufen 
biefer  ©Ionometer  mäßen  er» 
fahtung?mäßig,  bunt»  ©erfudje 
nämlich,  gefnnben  werben. 

Somit  nicht  burd)  etwa  ein* 
getretene  übermäßige  Sumpf» 
fponnung  eine  ©efahr  für  ben 
Äeffel  ermnchfe,  jinb  an  jebcm  Äeffel  jroei  Sicherheit?» 
oentife  augebrad^t.  Siefe  öffnen  fich  augenblicflich  fobofb  bie 
höchft  erlaubte  Sompffpannung  überfchritten  mirb.  ©in  folific? 
©entil  ift  in  ber  $igur  306  g gejeicßnet. 

ffion  biefttt  jroei  Scntiien  ift  gcniöfjnficb  baS  eine  jugnngtidj  unb  ba8 
anfccre  »erwart.  Sab  festere  ift  bcoljnlb  unjugänglidj  , bamit  ei  nii^t  über 
baä  SMajj  befdjn'frt  wirb,  nmä  unerfahrene  ^eijet  fid)  bei  ben  offenen 
'Bentiteii  ju  tt)iin  ertauben  , in  Ber  SKeinnng  bieburd)  cijer  bie  genmnfdffe 
Sampffjjanming  im  Äeffet  jii  erreichen. 


8ig.  308. 


Sourbon'frfieä  Stanomrfer. 


Sie  Si4erheit?oenti(c  mäßen,  wenn  fie  bie  ©efahr  ber  ju 
großen  Sampffpmmiing  unb  bemnnctj  jene  be?  SSerften?  bet 
Äeffel  oerhüten  follen,  burch  Den  §eijer  öfter?  gelüftet  roerben, 
um  bem  llbelftonbe  *u  begegnen , baf?  ße  auf  bem  ©cntiljile 
einroften  ober  anflcben,  roa?  bei  falfhaltigcin  äBaffer  leicht  ge* 
flehen  fnnn. 


3n  einem  foldjen  Satte  .frab  bie  iöenfite  liiert  pläfjti aufjureißen,  fonbtrn 
«lieber  »or  adern  &Io|s  bie  Sfiierung  j«  beimpfen.  ßin  unerfahrener  .yeijer  hat 
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fcfion  öfter«  huriü  ha«  libercifte  STufreifen  btt  Seattle  ÄtfftleEplofionen  oenirfa^t, 
weit  btt  Strminhcrung  he«  £nirfee  auf  ha«  Baffer  fitp  urplöjlicf)  «nt  fel)t 
gtojje  Stenge  ®ampf  ju  bilbtn  im  Sfanhe  ift. 

2Iu£er  biefen  gemöpnlicpen  ®itpcrpeit«oentilen  , beren  @in» 
tieptung  bereit«  im  §.  99  betrieben  mürbe,  müpen  bei  Samjjf« 
feffefn  mit  geringer  3>ampffpannung , bann  an  $efiiHajion«* 
Separaten  Snftöentite  h (§ig.  306)  angebracht  fein.  $iep 
pnb  SSentile,  melcpe  fiep  »on  aupen  naep  innen  öffnen,  unb  roelepe 
tterpinbern,  baf«  ein  .ßufammenbrütfen  be«  Äeffel«  burep  ben 
öuperen  Suftbrurf  erfolge,  fobalb  burep  (Sinfüprung  be«  falten 
SBaper«  ober  bei  fonftiger  pfö|(i<per  Slbfüplung  ber  $>ampf 
fonbenpert  mürbe  unb  ptfofge  beften  ein  fuftöerbünnter  Saum  in 
bem  Äeffef  entfteben  follte. 

Sei  Srennereien,  wo  hie  $!ampffpannung  blofj  l/t  bi«  % üttmoffärtn 
betrogt , bieten  fogenannte  ffiafferuentile  gro§e  Sortfjeile  har.  6«  finh  bitfc 
narb  21rt  her  Stnnometer  getriimmte  unh  auf  htm  &tffel  angestaubte  Stbtjren , 
ntcitfjt  mit  Baffer  gefüllt  merhen.  $tr  Ijihroftatifcljr  SBafferbrurf  bewirft  ^tcr 
htn  SaffcrabStui«.  Sei  hen  Staifdjblafen  finh  folefie  Sentile,  hie  btop  2 bi« 
4 Sujs  fju cf»  ju  fein  braudttn,  feijr  anjuempfefiten,  weil  fit  fowofjl  hie  2ii)tx- 
beit«>  al«  and)  hie  Suftwentife  erfefjen.  3n  Srnnfreief)  werben  tinjelne  Öffnungen 
an  hen  Ätjftln  mit  leiibt  Smel^baren  Shetallfompofijiontn  Dtrfdfloffen.  woburdj 
hie  übertriebene  Baratt  unh  hie  gefnlirbringcnhc  ©pannfraftjunal)me  he«  $am, 
pft«  burrfi  ha«  Begfdjnuljen  htrfelben  oerbinhert  wirh. 

§.  308. 

* $a«  Steinigen  be«  Äeffel«  oom  ©tplatnm  unb 
SB  a f f e r ft  e i n. 

$er  §eijer  mup  enbtiep  auf  bie  gehörige  Steinigung  be« 
Äepel«  fepen.  $er  Scpfamm,  roeltper  pip  au«  bem  unreinen 
Sßaffcr  nieberfcptagt,  mup  meggeftpafft , bie  ^effeffteinfrufie, 
roeltpe  pep  au«  bem  falf*  unb  gipöpattigen  SBaper  abfept  unb 
ben  nur  ftproer  ablösbaren  Äepel*  unb  SBaperftcin  bilbet,  mup 
jeitroeife  lo«gebrocpen  unb  au«  bem  Äepel  gcfcpajft  merben. 
®crartigc  Slnfape  pnb  bem  Äcpel  an  unb  für  pep  ftpäblicp,  meil 
an  folcpcn  Stellen  ba«  Äepelblccp  fiep  ftarf  erpipt . autp  rotp* 
glüpenb  mirb.  ma«  feiner  fyepigfcit  Slbbntcp  tpnt ; fic  fönncit  aber 
anperbem  notp  bie  Urfacpe  ber  Peftigften  Seffelejp  lofionen 
$offmann  « Siftt.  30 
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roetbtn.  2Benn  nümlidj  ber  Söafferflein,  meiner  bie  Äeffelroanb 
bit^t  bebecft , fid)  augenblitflid)  non  berfelben  lo«lö«t,  reeller 
Umftanb  bei  einer  etroa«  raffen  Neuerung  leitet  perbeigefüljrt  roirb, 
unb  roenn  bie  SBanb  bereit«  jum  ®lüf)en  gefommen  ift,  fo  roirb 
tro^  ber  ©itfjerljeit  «nentife  eine  djplofion  be«  Äeffel«  unoermeib» 
litt) ; inbetn  bie  Sampfbilbung  über  ben  glü&enben  ©teilen,  roeltfje 
beim  ^erfpringen  be«  Äeffeljteine«  mit  bem  Sßaffer  plöfclicf)  in 
«Berührung  fontmen,  fo  rafcfj  erfolgt,  baf«  ber  Sampf  bei  ben 
©ic§erbeit«oentilen  nicf>t  fc^neü  genug  entweihen  fann. 

Sei  SBttmenbung  unrtintn  obre  fatffjattigen  SBaffrr?  ift  bet  ©ebtaui) 
oon  Mitteln  gegen  bie  Äeffetfteinbifbung  anjurat&tn.  $aoon  fitib  bie  me<f>ani* 
fdftn  S3otii(bt?n'a£regrtn  , wie  ba?  ^ineinttjun  »on  SBIec^fe^ni^eln  , Steinen, 
©fa?  nidjt  an}Utmpfe()Ien  , weif  biefe  ben  Äeff elffein  in  nieten  Sötten  nott) 
bittre  matfjm.  ©inige  Sßorttieife  bieten  bar : ©rnfit,  Satg,  Stearin,  Speer, 
Spon,  Stätftjurfet  , weit  fie  bie  etbigen  Seftanbtpeite  be?  »affer?  mit  einer 
fettigen  glitte  umgeben.  Slm  jioecfmaiigften  finb  bie  epemifdjen  ©egenmittet, 
inbem  fie  bie  Silbung  be?  Safferfteine?  baburtp  nrepinbern,  baf«  f;e  ben  Äaif 
ober  ©ip?  ju  SSerbinbungen  bilponieren,  weitpe  entmeber  ben  fdjäblicpcn  9iieber= 
fiplag  unmögtup  macpen  ober  i^n  nt«  feine?  ^Sutoer,  ba?  fieb  an  bie  Sänbe 
bei  Äeffetl  niefjt  anlegt,  au?  bem  SBaffer  aulfibeiben.  ®ie  tpemifipcn  Stiftet 
Befteben  in  ©örbfäurc  ber  ©örbböfjer , Soba  ober  f)3ottafipe,  äpfati  ober 
!ii|natron,  Sotmiaf  u.  f.  m.  SS)a?  cpemifipe  Slulfätten  ber  fteinbilbenben  ©rben 
au?  bem  Speifemaffer  fott  not  bet  Speifung  be?  Äeffel?  gefaben. 

Sn«  Steinigen  ber  Äeffel  roirb  auf  bie  SBeife  möglich,  baf« 
man  in  ben  Äeffel  burd)ba«  fogenannte  SKannlod),  eine  bampf* 
bicfjt  »erfd)(ie&bare  Öffnung  auf  ber  oberen  ©eite  be«  Äeffel«, 
Ijineinfteigen  fann.  2luf  ber  unteren  ©eite  be«  Äeffel«  befinbet  fid) 
ein  3lblaf«fjaljn,  burcf)  melden  ber  aufgelotferte  ©d)lamm  roeg= 
geführt  roirb. 

3)te  2)ampfmafd)inc. 

§.  309. 

Sfadfbem  id)  eutf)  in  ben  oorpergctjenben  Paragrafen  mit 
ben  Sßorfidjfen  befannt  gemalt  pabe,  roeltpe  bei  ber  Sampf* 
erjeugung  ju  befolgen  finb,  roilX  id)  eud)  nodj  jurn  ©bluffe  bie* 
fe«  Slbfdjnitte«  ba«  Sfotproenbigfie  über  bie  Sorricptungen  mit» 
teilen,  roelcpe  baju  bienen,  ben  Sampf  al«  bewegen  be 
Ära  ft  ju  oerroenben. 
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§.  310. 

Sie  Äolbenfteuerung  einer  Sampfmafdjinr. 

Sei  einer  Sampfmafchine  roirft  ber  Sampf  burd)  feine 
©pannfraft,  inbem  er  halb  oor,  baib  hinter  ben  Äolben, 
meiner  bampfbidjt  inbem  Sampfjilinbet  ft 4 bewegen läf«t, 
eingcleitet  wirb , rooburef)  er  benfelben  abroecfjfelnb  nad)  Dorne 
unb  rücfroärt«  ju  treiben  nermog.  Siefe  auf»  unb  abgebenbe 
^Bewegung  be«*fiolbenS  roirb  burch  bie  Schieberfteuerung 
ermöglicht  unb  mithilfe  foroohl  ber  So  Iben  unb  ißtcuetftangr, 
als  and)  ber  fiurbel  auf  bie  ju  beroegenbe  9Jt  n ftb  i ne n » 2ld)fe 
übertragen. 

Ser  Sampf  roirb  nämlich  nu S bem  Sampffejfel  mittel« 
ber  Sampfleitung  d (gig.  309),  in  bie  Sartipffammer  beför* 
bert , unb  ton  tjier  au«  mit  #ilfe  eine«  -Schieber«  ss  roed)fel= 
roeife  naep  ben  beiben,  burd)  ben  Äolben  k getrennten  .ßilinber« 
räumen  mittel«  ber,  in  ber  ,3ilinberroanb  angebrachten  Äanäle 
geleitet.  Sritt  nun  auf  biefe  SBeife  ber  Sampf  mit  $ilfe  be« 
unteren  Äanale«  u in  ben  9taum  unterhalb  be«  ÄolbenS , fo 
wirb  er  benfelben  oermöge  feiner  ©pannfraft  oor  jtef)  fchiebene 


8iii-  309.  $ig.  310. 
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unb  ifjn  bib  an  bab  obere  ©nbe  bc«  3iIinöerS  belegen.  $ie 
oberhalb  beb  Äolbenb  bcfinblicfje  Suft  gelangt  babei  burd)  ben 
oberen  Ä'anat  o unb  bie  Öffnung  x in  bab  $reie. 

#at  ber  fiolben  auf  biefe  2lrt  feinen  höchften  Stanb  erreicht, 
fo  roirb  ber  Schieber  umgefteuert , b.  ff-  er  roirb  in  bie  jtoeite 
Stellung  ss  ($ig.  310)  herabgebrücft.  Ser  Sampf  roirb  jefct 
burd)  ben  oberen  Äanal  o in  ben  3ilinber  eintreten  , non  oben 
auf  ben  Äolben  einroirfen  unb  biefen  nach  abroärtb  beroegen. 
Ser  unterhalb  beb  Äolbenb  befinbliche  Sampf  * entweicht  aber 
mit  $ilfe  beb  unteren  Äanalb  u unb  ber  Stoffre  x in’b  $reie. 

SBBirb  nun  ber  Schieber  in  bie  erfie  Stellung  jurücfgebracht, 
fo  beginnt  bab  befdfriebene  Äolbcnfpiel  non  neuem.  Sffian  ftef>t 
leidet  ein,  bafb  biefe  ^Bewegung  fo  lange  an^ält,  alb  noch  Sampf 
in  ber  Sampffammer  nor^anben  ift  unb  ber  Schieber  i)in-  unb 
hergefteuert  roirb.  Ser  in  oorfteljenber  $igut  gejeic^nete  Scfiie* 
ber  ift  bit  geroöhnlichfte  unb  Ifeifjt  SJtufchel  f^ieher. 

§.  311. 

* S i e 6 i n r i cf)  t u n g einer  Sampfmafc^ine  mit 
ßjpanfionbuorridjtuog. 

Sie  $igur  311  jeigt  eine  Sampfmafdjine  in  i(jret 
ganjen  Einlage  in  ber  Ißerfpeftioe.  Ser  A , bie 

Sampffammer  b,  bieSampffanäled,  d'  unb  bie 
S a m p f l e i t u n g a fmb  burchfcfinitten  gezeichnet , um  einen 
befferen  ©inblicf  in  ben  ©egenftanb  ju  erhalten.  SBeiter  bemerft 
man  in  ber^ti^nung,  bafb  mit  bem  oberen  ©nbe  ber  Äolben» 
ftange  B ein  fogenannteb  £iuerf)nupt  0 nerbunben  ift, 
bab  jidj  mittelb  zweier  Stollen  ober  eineb  Schlitten«  in  einem 
©eleife  e auf*  unb  abberoegt , roab  ber  Äolbenftange  pr  gül)* 
rung  bient.  3ln  biefcb  duerftirif  ift  non  oben  bie  % r e i b * ober 
*ßleuclftange  CD  eingehängt,  roeldfe  mittelb  ber  Äurbel  D 
bie SJtafchinenroeUe  in  Seroegung  fefjt,  an  roelcher  bab  Schroung* 
rab  G (oergl.  §.  135)  ficf)  befinbet.  ferner  roirb  eb  auch  au« 
ber  ^igur  flar , auf  welche  3Beife  bie  Steuerung  beb  Schieber« 
gefdjieht.  — Sera  Schieber  roirb  nämlich  h‘er  * ro'e 


$nin  pfmafc^inc  mit  3Jf tper’fc^fr  ß^anponetiorriciitiing. 
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geroöbnlieb  ber  $aU  ift,  mit  §ilfe  ber  «Spjentrif  E eine 
ouf5  unb  übge|fnbe  ©eroegung  erteilt. 

®it  gjjtntril  ift  eint  SDMolIfcfjtifce,  treibe  etjentrifci)  auf  bet  Sdpnung» 
rabreelle  feefeftiget,  nnb  um  rotfdjc  ein  SDMalliing  geklungen  ift.  ®itftr  SRing 
wirb  mafiynb  bet  ®reljung  bet  ßjjcntrit  um  ifjre  3i(f)ft  nad)  Borne  unb  rüimärtä 
gehoben  , unb  nad)bem  mit  bemielfcen  bit  Sdjieberffange  netbunbtn  ift,  fa 
ftbeHet,  auf  meiere  ©eife  btm  ©Riebet  bit  abroed)[elnbe  Stellung  gegeben  witb. 

©jjentrifdj  ift  eine  Scheibe  auf  tiner  2ld)ie  bann  befeftigt , mtnn  bie 
Jfebfe  nid|t  burd»  btn  ffiitteljjuntt  bet  Scheibe,  fonbetn  auflerbatb  beSfelben  gel>t. 

5In  betreiben  Seile  fiecft  audj  bie  (§jjcntri4  F,  roeiebe  auf 
ähnliche  Seife  bie  Äolbenfiange  N ber  Spei  fe  pumpe  PQ 
in  ©eroegung  fe|t. 

§.  312. 

* ©efcbreibung  ber  2R  etftt’ft^en  SjpanfionS* 
t>o  rrit^tung. 

3tt)  Ijabe  bereite  früher  (§.  289)  aufmerffam  gemacht,  bafS 
man  ben  $ampf  fe^r  »ortbeil|aft  mit  djpanfion  arbeiten 
laffen  tonn.  3>i  biefem  ^alle  fäfSt  man  benfefben  nämlich  nidft 
mdbrenb  bet  $auer  eines  ganjen  ÄolbenbubeS  roirfen,  fonbern 
man  fpcrrt  ibn  ab,  natbbem  bet  Kolben  einen  £be't  (j-  i 
big  f0)  feine«  £ubeS  jurinfgefcgt  bot-  3Jtan  erfpart  baburtb 
bei  gleicher  äßirfung  bie  $äifte,  felbft  jroci  drittel  beS 
Kampfes  ober  man  bringt  mit  berfelben  SKenge  ®ampf  eint 
boppelt  ober  breimal  fo  gtope  Sirfung  bcrB°r>  °^ne 

ßjpanfion. 

®ie  SJorriditungen,  to tldje  ben  ®ampfjutritt  in  ben  .Bilinber  rechtzeitig 
ab fperren,  finb  ftfjt  mannigfaltige.  ®ic  Sdpeber  mit  Übetbeifungärinbttn  finb 
bie  gemüfinlidiften. 

3n  ber  oben  errodlnten  §igur  311  ift  bie  ©ieber'fche 
Sppanfion  Suorricbtung  bargeftellt.  Surcb  biefc  roirb  jeit* 
Beift  bit  ©erbinbung  jroifcben  bet  $ampffammcr  unb  ber  $ampf» 
leitung  (b.  b-  bem  Äejfel)  unterbrocben.  Sie  befielt  auS  einem 
©entil  b,  roelibeS  mithilfe  eines  oertifalen  um  feine  Slcbfe 
bemeglicben  ÄtgelS  h,  ber  an  feiner  Oberfläche  mit  jmei  pm 
Sbcilt  fp  iralförmig  aufgtmunbenen  Stippen  »erfeben,  unb  um 
melcben  ein  Sting  lofe  gefcblungen  ift,  jurücfgefcbobcn  roirb. 
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$a«  Sßorftpieben  be«  SBentile«  gegen  bie  Öffnung  ber  ©ampf« 
fammer  geftpiept  in  golge  be«  ©rutfe«,  roeltpeit  bie  be t f nah 
bet  Sichtung  fh  au«übt.  ©urdj  ba«  3urncff(pieben  be«  SJentile« 
roirb  ba«  ©inftrömen  be«  ©ampfe«  in  bie  ©ampffammer  unb 
in  bcn  3ii'n^et:  ermöglicht , rociprenbbem  ba«  Sßorfcpieben  bei» 
feiben  ben  ©intritt  be«  ©ampfe«  in  ben  3itinber  eine  furje  3«t 
unterbritpt , fo  baf§  bet  in  biefen  bereit«  eingefeitete  ©ampf 
burcp  ©jpanßjn  roirfen  unb  ben  Äolben  mit  oerjögerter  ©eftproiit» 
bigfeit  in  bie  §öpe  fcpaffen  roirb. 

fftatffbcm  bie  Sldffe  L beS  erwätinten  StrutrungäfegtW  — er  mirtt  nai$ 
obigem  toie  eine  Qrjjentrif  — mittel#  ber  ffiinfelrober  K unb  H burdj  bie 
SrfjmungrabroeUe  in  rotierenbe  SBemegung  gefegt  mirb,  fo  ift  ti  ffar,  bafS  bie 
angegebene  Stbfperrnng  unb  Öffnung  roätjrenb  einer  Umbrebung  ber  ®eüe  jwei* 
mat  grfrf)ei)en  mu§. 

§.  313. 

*®a«3tntrifugalpenbe(  af«  Stegutotor  ber 
©ampfeinflrömu  n g. 

3n  berfelben  jfigur  311  bemerft  ipr  nosp  eine  9Sotridj* 
tung,  roeftpe  bei  ben  ©ainpfmaftßinen  häufig  anjutreffen  ifL 
2Jtan  peijjt  biefeibe  ba«  3cntrifugat*^penbel.  ©«  ftnb 
hieß  jroei  eiferne  Äugeln  M M,  roelcpe  fnp  roäprenb  ber  rotie* 
tenben  Seroegung  ber  2lipfe  L im  Äreife  perutnberoegen.  3« 
fcßncller  bie  Sßeroegung  ber  SDtafcpinenroelle  erfolgt,  um  fo  größer 
mirb  bie  $liepfraft  (3entrifugalfraft , oergl.  mit  §.  137)  ber 
Äugeln,  pfotgc  melier  fte  auöeinanber  gepen , roerben.  ©iefe« 
35eftreben  ouScinanber  ^u  fahren  mirb  mittel«  be«  ©efenfe«,  unter» 
ßalb  berfelben,  nuf  ben  bereit«  ermähnten  Äegel  h übertragen  tmb 
natßbem  biefer  auf  ber  inneren  3ldjfe  auf  unb  ab  ncrfcßiebbor  ifi, 
fo  mirb  berfclbe  habet  gepöben,  rooburtp  ba«  SSentil  nicht  fo 
ftarf  (furütfgefcpoben  roirb,  raie  in  bem  wo  oermöge  be« 
ftärferen  3ufn ntmenfallen^  biefer  ißenbet  ber  Äegel  tiefer  nieber* 
pnft  unb  mit  ben  peroorftepenberen  ©peilen  be«fefben  ben  SKiug 
jurürffipiebt.  SJlan  erblicft  au«  biefer  ©arftcllung , baf«  ba« 
g(iepfraft«penbet  feinen  auberen 3rüerf  pat,  al«  jenen,  ben  ©aug 
ber  SJtaftpine  ju  regulieren. 
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®ewegt  fic^  nämlitf)  bic  SDbafdjinenroeße  ju  fc^neff , fo  wirb  ba8  Bentit 
bitrd)  bie  Seber  f in  bie  Öffnung  btt  tampflammrr  tiefer  ^ineingebrütf t, 
worauf  bit  ßjponfion  längere  3eit  anbauern  fami.  3m  entgegengefe$ten  Saßt 
wirb  bie  Slbfptrrung  fürjer  anljaiien,  wa8  ben  Sang  ber  äJfnfdiinen  befc^IennU 
gen  würbe. 


§.  314. 

Ser  Äonbenfator  bei  ® a m ^ f m a f if> i n e n. 

®er  auSgebicnte  $ampf  roirb  mit  §ilfe  ber  Seitung  e 
entroeber  unmittelbar  in  bie  freie  Suft  geführt  ober  ju  ^eijungen 
»ermenbet.  ©ei  mannen  $ampfmafchinert  leitet  man  benfefben  in 
ben  Äonbenfator,  roo  er  »erbittet  roirb. 

®er  Äonbcnfator  ift  ein  gesoffener  ©chattet  unterhalb 
beS  ®ampfjilinbcrS,  in  melden  mittels  einer  Traufe  abfajj* 
roeife  faltcS  SEßaffcr  hineingefpri|t  roirb.  ®urch  biefe  Äonbero 
fajion  beS  Kampfes  roirb  ber  ©egenbrtuf,  ben  fonft  bet 
gcroirfte  Ssampf  auf  ben  Äolbcn  auöübcte,  aufgehoben  unb  ber 
Gffeft  ber  Safdiine  erhöbet.  S'aS  jur  Äonbenfajion  beS  Kampfe« 
»erbrauihte  Soffer  gelangt  auS  bem  Äonbenfator  mittel«  Saug* 
unb  $rutfpumpen  in  ben  Äeffcl  roieber  juriicf. 

Um  1 fpfunb  Stampf  ju  fonbenfieten , brauest  man  20  6i8  25  ¥funb 
fatte8  Kaffer.  Kenn  man  wenig  Kaffer  $ut  Verfügung  tjat,  ober  wenn  bie 
tampfmafcfiine  wenig  SRaimi  tinneljmen  foß,  wirb  man  an  berfel6cn  teinen 
Äonbenfator  anbringen. 


<§.  315. 

(Sintljetlung  ber  Sampfmafchinen. 

Uergleidjenbe  öetract) tungcn  nn  btnftlbtn. 

San  thcilt  bie  Sampfmafihinen  ein  in  lieber*.  Sittel* 
unb  ^odjbrmfmafcbincn.  ©ei  ben  9bicbcrbrmfmafchinen , roelihe 
ftetS  mit  Äonbenfatoren  auSgcrüftct  fein  muffen , roenbet  man 
Kampfe  an  uon  ber  Spannung  »on  J-  bi«  j Sltmoffäre.  ©ei 
Sittelbrmfmafchincn  beträgt  ihre  Spannung  { bis  3,  bei  ben 
^ocljbru  rfmafchincn  3 bis  10  unb  mehr  ültmoffdrcn. 

©ine  gcwöfjuiidjc  tampfmaftbine  brauet  fhinblidj  per  Bfetbefrnft  60 
fjjfunb  tampf.  Üiarfjbtm  nun  in  ber  ©tunbe  per  1 £iuabratfufi  Äcffelflädje 
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5 ipfunb  Stampf  erjcugt  merben  tonnen,  fo  rrcfjnet  man  für  bie  Pfeebefraft 
bei  Jbieberbruifmafcbintn  14  £.uabratfu§ , bet  >§od)bru<fmaftbinen  eigne  Statt* 
benfator  13  Cnabratfufi,  bet  folgen  mit  Äonbenfator  10  £uabratfu$  Iteffelfiadge. 

®er  effeft  bet  Jtampfmafdjintn  nimmt  ju  mit  bet  $tnjatjl 
bet  tßferbefräfte.  Sei  ben  Kieberbrutfmaftfiinen  ift  bet  Kufceffeft 
pötfiftenS  65  ^Jrojent,  bei  ben  ^otfjbrucfmaft^inen  mit  ßjpanfion 
fteigt  et  bis  auf  82  tßrojent  bcS  tt)eorcti(c^en. 

Dortig  eile  ber  gfjodjbrudtmafdgme. 

Sir  §od}brmfmafd|inen  bieten  gegen  bie  Kiebetbrutfma« 
feinen  mandje  Sortjjeite  bar.  @ie  finb  einfacher  gebaut,  nehmen 
«inen  geringeren  Kaum  ein,  bann  finb  fit  teiltet  unb  wohlfeiler. 
Sie  firaft  folget  SDtafc^inen  fann  burd)  erhöhetc  Sampffpan* 
nung  jeitroeife  oergröfsert  roerbtn,  auth  ift  ber  Setrieb  berfetben 
ein  n>irtftf)aft(iit)trer,  weit  man  bei  ihnen  bie  ßjpanfion  be8 
Sampfeb  ooliftänbig  au6nü£en  fann.  Sei  ben  meiften  Stampf» 
mofainen,  bie  je£t  gebraudjt'werben,  wirb  ber  Stampf  mit  einer 
Spannung  non  4 — 6 Sltmoffdren  angewenbet.  Siefe  (Brände 
wirb  fetten  tiberfchritten. 

S>ie  gofomotioe  (5ig.  312)  ift  eine  i'oebbtudmaiefgine,  btrtn  Äolben 
mittels  ber  Sreibftange  auf  bie  Sriebräber  mirft  unb  ben  Srain  in  Semegung 
fefct.  SitfipubSDtnfdgintn  nennt  man  bie  Weinen , bequem  jufammengeftellte« 
^otbbrutfmafdjinen,  meltfie  in  ben  Jtteingemerben  ülnrcenbung  ftnben  unb  gegen« 
»artig  [ehr  jroecfentfprecfgenb  unb  billig  ^ergefteOt  merben.  Sofomobilc  tjeijjt  eine 


Eofomotioe. 
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ber  £ofomotibe  öbnlidje  SJtapijine  mit  Stabern,  wtl^e  burdj  $ferbe  tranSpor» 
tnbel  ift  utib  ju  Sltferbau*3lrbeittn  oermenbet  wirb.  — ®ic  ®ampf|pri$t  bat 
oud)  (int  öbnliepe  Einrichtung. 

§.  316. 

Sd)luf$betrad)tungeii  über  $>ampf  ma  fdjinen. 

$te  9öid)tigfeit  ber  $ampfmafd)ine  fällt  befonberS  bann  in 
bit  2lugen,  rotnn  man  einem  gröperen  ^obrifS*  ober  SSergrocrfä* 
orte,  roo  e$  an  SEafferfraft  fefjlt,  einen  SBcfudj  abftattct.  $ort 
erblidt  man  unermüblid)  arbeitenbe  Sampfmafdjincn  »on  oer* 
fdjiebener  ©repe  unb  Bauart,  roeldie  in  itjrer  gefälligen  2lu$» 
rüfiung  unb  großartigen  SEirfung  ben  Saien  mit  Serounbeiung, 
ben  Ätinffnerftänbigen  mit  -öefritbigung  erfüllen.  — (5?  erfennt 
gcroifä  jebermann  in  ber  jiattlid)  bapinbraufenben  ßofomotine 
eine  £od)ter  ber  SEampfmafdjint.  ©ie  förbert  burtf)  bie  .traft 
be«  ®ampfe$,  ipr  anuerttaute  ^erfonen  unb  ©ütet  mit  Söget» 
ftfjnelle  über  Strg  unb  £{)al  auf  ben  Sßinf  ipreS  gü^rerS , fit 
notiert  bamit  entfernt  gelegene  Sänber  unb  oerfettet  fofort  ipre 
gemeinfamcn  Snterejfen.  ©nblid)  treibt  and)  ber  $ampf  bie 
©djaufelräbct  unb  bie  ©Traube  fcer  Schiffe , biefer  päuferä§n» 
litten  Sauroetfe  auf  mogigim  SKeete.  ©leid)  einem  Ungetfjüm 
»äf jt  fid)  ber  fdimimmenbe  ä?olof£  burtf)  bie  üJtadjt  brä  25ampfe8 
ouf  bem  unruhigen  ©lemente  mit  ©e^nelligfeit  fort,  bem  Söinbe, 
jo  felbft  bem  Sturme  £ro|  bietenb,  untterbroffen  bem  ©teuer» 
manne  folgenb , unb  bringt  fonad)  felbft  bie  Ijinter  Djtanen 
liegenben  Sänbet  mtt  ben  unferen  in  rafdje,  nähere  SBerüljrung, 
in  motjlttjätigcn  SSerfepr. 

®ie  3bec,  ben  Sßafferbampf  alä  beroegenbe  Äraft  anjuweuben,  ift  fet)c 
alt.  tpapin  , ©anarp , Slrtofomtn  bcpbäftigten  ficf|  bereite  im  i7.  unb  18. 
Sobebnnbettt  mit  brr^erfteDung  non  mit  ®ampf  betriebenen  SJ'afdjinen.  ®er 
©(plaffer  Stemfomen  roar  ber  erffe,  mctrfjer  eint  brauchbare  ®ampfma[(f)ine  jum 
(fitben  »on  SBSaffer  in  Sergroerten  gebaut  bat.  ®iefe(be  befaji  aber  noch  niete 
Stängel.  $em  SBtecbanifer  Same«  38aft  ift  tS  erft  burtb  feinen  aubbauernben 
SIei§  gelungen  (im  Sabre  1763)  bie  Eampfmafdjine  in  jenen  ©tanb  ju  nerfe^en, 
wobei  pe  ben  ülnforberungen  einer  Setriebämafdiine  entfptoeben  bat.,  inbem  er 
pe  fo  berfteltte,  mit  fie  ber  hauptfatbe  naip,  audj  nocp  gegenwärtig  auSgefübrt 
wirb.  Soutton  baute  baä  erfte  »ampffebiff  (1811)  unb  Stepbenfon  bie  erpt 
Sotomotibe  (1815). 
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Siebenter  äbfdjnitt 

®ie  öeljre  bott  bcm  9Xagtieti$rau£. 


begriff  bc$  ®tagiiett$mn$. 

§.  317. 

s^atürlic^e  SRagnete. 

$ie  @igcnfd)aft  geroijfer  ÄörJjer,  (iifenfiücfe  an  fic^  ju  gieren 
unb  foft^e  fcftjiibaftcn  , Ijeigt  SDlagn  eti«mu«.  3uerf*  Mte 
man  biefe  (Sigenfhaft  an  einem  ftarf  oerbreiteten  ©ifenerje, 
SBfagneteifenftein  genannt,  beobachtet. 

®er  tötagneteifenftein  ift  äljniidj  jufammengefeftt  mit  ber  6ifenf|amintc» 
fifttag , rottdjrr  ebenfalls  magnetifcb  wirft.  Seibe  finb  SJerbinbungeit  beJ 
6ifen3  mit  Sauerftoff. 

$ält  man  ben  genannten  Stein  in  Sifenfeile,  fo  beraerft 
man  fogfeid)  biefe  Slnjieliung.  SÖian  fieljt  nämlidj,  roie  bie  Sifen» 
feile  um  ben  Stein  herum  ji<h  aufrichtet,  unb  roie  bie  Stidjtun« 
gen  betfelben  nath  geroijfen  fünften , roeltbe  im  3nntwn  be« 
Steine«  liegen,  oor$ug«roeife  fonoergieren. 

3)iefe  oorhetrfdjenben  fünfte  bc«  Steine«  fjeipen  feilte  iß  o 1 f. 
2)lan  geroart  an  jebem  roenigften«  jroei  'ßote,  roeldje  jiemtidj  am 
Stanbe  unb  auf  Den  gegenüberliegenben  Seiten  De«  Steine«  liegen. 
Soldje  Sifenfteine  ffeifjt  man  natürliche  Üßagncte. 

§•  318. 

Äünfttiche  UJtagnete. 

Streicht  man  einen  Sifenftab  ober  eine  üfifcnnabel  mit  bem 
fßof  eine«  natürlichen  SDtagneten  mehreremale  nah  beren  gan  jen 
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Sangen,  fo  roerben  biefelben  auch  magnetifch.  ®ie  fo  geroonnenen 
SKagnete  roerben  fiinftliihe  SRagnete  genannt.  £ur  ©jeugung 
fünftlicher  SSJtagnete  nimmt  man  anftatt  ©fen  gehärteten  Stahl, 
Weil  betfelbe,  nachbem  er  bureh  ba«  Streichen  magneiifih  mürbe, 
Diefe  ©genfchaft  auch  beibehätt.  ®er  Stahl  mirb  burch  ba« 
Streichen  mit  einem  Magneten  ju  einem  ®auermagneten. 

©cn’öbn[i(f)Eä  Scfjimebtiftn  läfSt  fiif)  jttmr  leistet  magnttifieren  aU 
Sta^I , otrlitrt  aber  and)  btn  ÜRagnetiSmuä  halb.  63  mirb  6[ojj  ju  einem 
Donibergeijenben  TOagneten. 

®en  üDtagneten  gibt  man  entmeber  bie  Stab»  ober  bic 
tgiufeifenform.  9Ran  unterfcheibet  bemnach  Stab»  unb  §uf* 
eifenmagnete. 

Solche  fünftliche  SKagnete  jeigen  befonber«  bcutiich  bie 
ermähnten  jroei  $auptpunfte  ber  Ulnjiehung,  metche  ißole 
heilen,  roenn  man  jie  in  ©fenfeilfpöne  eintauchf  (*?ig.  313), 
ober  nachbem  man  jie  mit  Rapier  bebecft  hot,  auf  biefelben 
mittel«  eine«  feinen  Siebe«  ©fenfeile  ftreut. 


gig.  313. 


SD'agnet  mit  anfyüngenber  ©ifenfeite. 

3ln  ben  *ßofen  finbet  bie  ftärffte  'Jlnjiehung  ftatt.  Sie 
nimmt  nach  ber  SRitte  m be«  9Jtagneten  fchnell  ab.  SBon  feiner 
fKitte  felbft  mirb  nach  aujien  feine  ainjiebittig  auSgeiibt. 

©n  ftarfer  SDtagnet  jieht  nicht  bloß  ©fenfeile  an,  fonbern 
berfelbe  ift  auch  im  Stanbe  ©fenfiücfe  ju  tragen,  beten  ©eroicht 
fein  eigene«  mehreremafe  übertrifft.  So  fann  j.  33.  ein  SDiagnet, 
ber  1 ißfunb  miegt,  ©fenfiücfe  felbft  »on  12j  3ßfunb  ©eroicht 
fefhaften. 

®et  9Ragneti«rau«  eine«  Stahlftabe«  fann  ferner  burch  ba« 
Streichen  mit  bemfelben  oon  anberen  ähnlichen  Stäben  ebenfall« 
angenommen  roerben,  ohne  baf«  babei  ber  ftreichenbe  5Ragnet 
feine  Stärfe  oerliert.  2luf  biefe  SBBeife  fajfen  ftd)  mittel«  eine« 
SÄagnetfiabe«  fo  oiefe  neue  IKagnetftäbe  herß'Uen  al«  man 
nur  roünfcht. 
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§.  319. 

® i e SRagnetnabef. 
eine  SRagnetnabel  (gig.  314) 
ift  ein  magnetifterteS  Staljfftdbdjen, 
roefdje«  in  feinem  ©djroerpunfte  auf 
einem  fpitfigen  ©tifte  fo  anfrntit, 
bafg  e$  fidj  frei  beroegen  fann. 

®ie  SRagnefnabef  befitjt  bie 
merfroürbige  unb  mistige  eigen*  SRagnctnabel. 

fifiaft,  ftetS  nad)  berfeiben  Stiftung  $u  roeifen.  SBenn  man  fie  au« 
biefer  9tid)tung  bringt,  fo  wirb  fie  nad)  einigen  Sdjmingungcn 
ftetS  roieber  in  iljre  urfptünglidjc  Sage  jurürffeljren. 

ÜKan  nennt  ben  ißol  bet  Stabei,  roefdirr  nad)  Storben  ge» 
rietet  ift,  benStorbpol,  ben  entgegengefejjten  ben  6 üb  pol. 


i>ir  magnetird)t  jDeklinajion. 

$ie  SJtagnefnabet  jeigt  aber  nur  an  roenigen  Drten  berSrbe 
genau  nad)  korben.  3n  ben  meiften  Crten  ftetlt  fie  fidj  nad)  einer 
Bon  biefer  abroeidjenben  Stiftung  ein.  SiefeSIbroeidjung  berSJtagnet» 
nabel  non  ber  geografifdjen  Storbfüblinie , roeldje  festere  audj 
SRitfagälinie  f)eijjt,  roirb  bie  ®ef  (ina  jion  ber  Stabe!  genannt. 

3n  ffiien  beträgt  bie  magnetifefje  ©eflinajion  12  ©rab  roeftlitty. 
®er  ißunft  be8  $orijonte3,  roeldjer  in  ber  Stiftung  b»3  Storb« 
polarfterneä  liegt  unb  Storbpunft  fjeifjt,  befinbet  fid)  nämlid)  12 
©rab  öft(id)  non  jenem,  ben  bie  Stabe!  burd)  ipre  Stidjtung  angibt. 

®ie  9torbfüb(inie,  affo  bit  ©erobe,  mel^e  Bom  9lorbbunfte  nad)  bem 
SBeobadjter  gezogen  gebadjt  wirb  , nennt  man  au«  bem  ©runbe  audj  bie 
5ttittag«finie,  roeifbie  Sonne  ftet«,  wenn  fie  in  biefer  SRidjtung  geftljen  roirb, 
bie  ®tittag«jeit  bc«  i8eo6a(5tnng?orteä  angibt. 

®enn  bie  ©tagnetnabei  in  einem  ©eljäufe 
auf  bie  ®eife  angc6radjt  ift,  bnf«  fie  in  ber  ©litte 
eine«  eingekeilten  Äreife»  fidj  beroegen  unb  auf 
bie  ®fjei(ftrid)e  beefeiben  genau  tjinroeifen  fann, 
fo  roirb  fie  Äompa«  (gig.  3i5)  genannt.  $er 
©eefomfja«  ()at  bie  $au|>t»®rl(gegenben : N.  8. 

W.  O.  unb  bie  ba}roififien!iegenben  fammt  beten 
Unterabteilungen  Bcrjieidjnet.  ©lif  £itfe  be«  Äonu 


Sig.  315. 


Äomna«. 
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jmfftä  wirb  ti  btm  «Serfa^mr  moglietj,  btt  ffitlfgtgeabtn  auf  ber  offenen  Set 
anjugeBtn.  2IBtr  nitfit  nut  btr  Setmann,  auef)  btr  Serg«  unb  Sforftmann,  bet 
©rometer  unb  ^elb^ttr  Benugen  btn  Äompaä,  um  fief)  6et  ifjren  Slufnagmen 
ju  orientieren. 


fDit  magnttifegt  *hikUn«jion. 


$ig.  316. 


$arftellung  bet  magnt* 
tifegen  Sntlinajion. 


$ie  SKagnetnabet  erifätt  ft  $ , nadj* 
bem  fic  im  ©(broerpunft  unterftü$t  roirb, 
nidjt  genau  borijontat.  Stuf  unferer  6rb* 
flät^e  nämfid)  bemerft  man  eine  ©enfung 
i^rer  Storbbätfte.  5)iefe  Sicigung  gegen 
ben£orijont  roirb  ftet«  am  größten  au«* 
falten , roenn  fte  an  einem  §aben , in 
ihrem  ©dfroerpunfte  beroeglitfj,  aufgebängt 
roirb  ($igur  316).  SKan  ^ei^t  biefe 
Steigung,  bie  3nflinajion  berSbabet. 
3n  SBBien  beträgt  fie  64  ©rab.  2tu«  ber 
genauen  ©infteltung  ber  Sffiagnetnabet  nadj 
einer  beftimmten  Stiftung  unb  au«  ber 
©enfung  iijrer  9torbfpi|e  folgt,  baf«  bie 
©rbe  auf  biefetbe  einen  ©inftuf«  übt. 


§.  320. 

$ie  Slnjicbung  unb  Slbftofsung  berSKagnete. 

Um  bie  ©inroirfnng  ber  ©rbe  auf  benSKagneten  ridftig  ju 
beurtbeiten,  merfe  man  ftc^  bie  nadjfotgenbe  £botfacf)e. 

Sßdbert  man  bie  Storbpotc  jroeier  fDtagnetnabetn  einanber, 
fo  roerben  ficb  biefetben  abftofjen.  bringt  man  aber  in  bie  Stäbe 
be«  Storbpot«  einer  fötagnetnabet,  ben  ©übpot  einer  anberen,  fo 
roerben  fitb  beibe  tßote  anjieben.  ®a«fetbe  gilt  autb  uon  Sföag« 
netftdben.  $iefe«  ©efeij  ^atte  man  in  fotgenbe  SBorte  ein* 
gefleibet  : 

2>ie  gleitbnamigenfßole  jroeier  Sftagnetnabeln 
ober  jroeier  SKagnete  ftofjen  einanber  ab  unb  fytifytn 
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bemnocf)  feinbliche  ißofe , bie  ungleichnamigen  aber 
jiefjen  einanber  an  unb roerben freunbft^aftlit^c <fJofe genannt. 

$iefe«  ©efeij  muh  fefbftoerftdnbfich  auch  feine  ©iltigfeit 
behalten , wenn  einer  SJtagnetnabef  ein  SStagnetftab  genähert 
mirb,  roie  biep  bie  §igur  317  barftelit. 


Äig.  317. 


Simoirfung  ber  SJlagiutc  auf  tinonbtr. 


§ieuou  mirb  Slnroenbung  gemacht , roenn  man  non  einem 
SJtagnetftabe  bie  ißofe  fennen  fernen  roiü.  bringt  man  $.  33. 
ba«  eine  (jnbe  be«  Stabet  in  bie  Stäbe  bes  Storbpol«  bet 
SJtagnetnafef  unb  e«  erfofgt  jroifcfjen  beiben  eine  Slbffohung,  fo 
muh  öiefeS  (fnbe  be«  SDtagnctftabe«  aiuf;  ein . Storbpol  fein ; 
mürbe  aber  jroifchen  ber  Storbipitje  ber  Stabef  unb  bem  juge^ 
roenbefen  (fnbe  be«  ©fabe«  eine  Slnjiefjung  ftattjinben,  fo  mühte 
ba«  bejeidjncte  (Snbc  bc«  Stabet  mit  bem  ©übpol  behaftet  fein. 

©teilt  man  eine  • SKagnetnabel  auf  einen  SJtagnetftab 
(Sig-  318),  fo  mirb  bie  Stabet  in  bie  Sage , in  roefihe  fie  fich 
burch  ben  ©inftuf«  be«  Stabe«  cinfiellte,  nach  jeber  beroirften 
Slbfenfung  roieber  junuffehren. 

Sifl-  318. 


2Jiagnetonbef  über  einem  Sföagnetfinbe. 
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6ft  wirft  aud)  fticr  ftn  JtorDpol  ftcr  Haftel  in  bis  Stiftung  fttft  Süftpotft 
fttft  Stabeft,  ftrr  Süftpo!  fter  Stabe!  ftagrgtn  in  jene  fteft  Stoeftpolft  fteft  Stabeft 
ft($  einfteüen. 

UJirkung  fter  (frftc  auf  ^Itagnete. 

SGBcil  nun  jebe  SKagnetnabcl  unb  jeber  aufge^dngte  SDJagnet- 
fiab  ftc^  unter  btm  Einfluffe  ber  Erbt  aud)  nach  einer  beftimmten, 
früher  befebriebtnen  Stiftung  cinftellt,  fo  roirft  bie  Erbe  auf  frei 
beroeglitfje  SDJagncte  gerabe  fo,  ntie  ein  -Kagnet  auf  anbere.  SKatt 
nennt  biefe  ridttenbe Eigenfdiaft  ber  Erbe  ben  ErbmagnetibmuS. 

®egen  fter  ßinwirfung  fteft  ßrftmagnetiftiuuft  auf  fta?  Grifen  werben  ftie 
Sdjlojftrmcrf(tngt,  and)  eifeme  Stangen,  inftbefonftrrc  wenn  ihnen  bie  Stiftung 
fter  3nf!inajionftnafte[  gegeben  wirft,  mit  fter  3eit  tnagnctijdj. 

§•  321. 

®it  Starte  ber  magnetif<benÄraft. 

$it  magnetifdje  Äraft  eines  SRagnetftabeS  bangt  ab  tton 
feiner  Starte  unb  tton  ber  Entfernung,  in  roelc^c  er-  mitten  fall. 
■Kit  ber  Entfernung  nimmt  feine  SBirfung  bebeutenb  ab.  3" 
ber  hoppelten,  breifadjen  Entfernung  ift  biefe  blojs  ein  SSiertel, 
ein  9teuntet  . . . . tton  ber  urfprixnglitfjetr. 


<?.  322. 


£>ie  magnetiftbe  3nbufjion. 


Sig  319. 


SDfagnetifebe  Snftufjion. 


bringt  man  in  bie  9tnbe  eine»  Kagnet* 
ftabeS  ein  ©tut!  rotidieS  Eifen,  fo  mirb  ba$* 
fclbe  befanntlid)  oom  Kagneten  angejogen. 
$a$  Eifenftüct  toirb  aber  aufeerbem  unter 
btm  Einfluffe  bcS  Kagneten,  felbft  $u 
einem  Kagneten.  ES  mirb  nämlidj  autb 
*roei  ißole  befi^en , u.  j.  mirb  bäS,  bein 
ißol  beS  Kagneten  jugefebrte  Enbe  beS 
SifenftücteS  mit  Dem  entgegengefe^ten  ißot 
behaftet  fein.  $iefeS  tnagnetifefee  Bifenflüif 
uermag  fclbftoerftänblicb  roiebtrein  anbtreS 
anjujitbtn.  (Siebe  bie  Sigur  319.) 
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Sichert  man  j.  SS.  bem  ©übpole  be«  Sftagneten  einen  Stab 
oon  roeidjem  Gifen,  opne  ipn  mit  bem  rrfteren  in  SSerübrung  ju 
bringen  (?fig.  320),  fo  roirb  biefer  in  b ben  9torb=,  in  a ben 

Sig.  320. 

JV  s 

fnTTTmiiiini>n>,.p.'niiiit(linn,.i>iHHua>iiiininfl'>uini,n<utin>i 
SOJagnctftab. 

©übpot  annepmen.  Ser  Gifenftab  roirb  aber  oon  neuem  unmagne« 
tifcp , roenn  man  ipn  aujjer  ber  5Birfung«ffäre  be«  SJiagneten 
bringt.  Sie  Gigenfipaft  be«  SKagnetcn  oornepmlitp  in  roeicpem 
Gifen  eine  foltpe  magnetiftpc  SScrtpeilung  JU  oeranlaffen,  peifjt  bie 
magnetiftpe  3nbufjion.  Siefelbe  roirft  alfo  aucp  in  bie 
3erne,  obroopl  nur  fc^roac^. 


§.  323. 

Sa«  9Kagnetificrcn  ber  ©taplftäbe. 

6b  rouröe  bereit«  anfang«  erroäpnt,  baf«  bie  fünftliipen 
SKagnete  mittel«  be«  ©treiben«  angefertiget  roerben.  SKan  unter* 
ftpeibet  geroöpnlicp  ben  einfatben  unb  ben  getrennten 
© t ri  <p. 

Ser  einfaipe  © t r i cf>  roirb  auf  bie  SBeife  au«gefüprt, 
baf«  man  ben  ju  magnetifterenben  ©tabtftab  auf  eine  Unterlage, 
u.  j.  fo  legt,  baf«  biejenige  ©eite  be«  ©tabe«,  roelipe  ben9torb* 
pol  entbalten  foll,  gegen  Sltorben  ju  liegen  fomme.  Stacpbem  biefe« 
gefcpepen  ift , fe|t  man  auf  bie  9Jorbpotfeite  be«  ©taplftabe« 
ben  Dtorbpol  be«  SDlagneten  natp  ber  SRic^tung  be«  Streiken« 
etroa«  geneigt  auf  unb  ftreiipt  ipn  bamit  nacp  feiner  ganjen  Sänge 
jroanjig»  bi«  breifiigntale.  hierauf  roirb  ber  ©tab  um  feine 
Sängcnacpfe  geroenbet,  unb  eben  fo  oft  roie  früher  mit  bem 
SKagnete  ber  ganjen  Sänge  nacp  geftricpen.  Ser  aufgefcfjte  Sborb* 
pol  bringt  in  bem  ©taplftabe  bunp  3nbufjion  eine  Srennung 
feiner  magnetifcpen  ^füffigfeifen  peroor.  Sa«  Gnbe  be«  ©tabe«, 
auf  roelcpe«  ber  Sforbpol  aufgefeft  rourbe,  roirb  ein  gleicp* 
namigtr  $ßol,  ba«  anbere  Gnbc  ein  ©übpol. 

^offmonn’i  ftifif.  31 
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SBtfblitf}  lüflt  fidj  bieft  Stagnetiflerimg  nadjftef|tnb  trflärtn:  ®ie  briben 
magnefifeben  Slüffigfeiten,  welche  getrennt  bie  9?otb=  itnb  ©übpolarität  bilben, 
feien  im  natürlichen  3»ftanbc  beS  Sto^feS,  in  jcbem  Stolefüle  beSfeiben  mit» 
tinanber  »ertmnben.  ®urcb  bal  9?orbenbe  bei  SRagntlen  werben  jit  ouf  bie 
SBtife  Bon  einnnbtr  getrennt , bafl  biefeS  in  jcbem  üftoltfüle  bei  $tal;iftabe8 
bie  ©übflüjjigfeit  nndj  bcr  (Sichtung  bei  ©trie^eS  Bon  btt  IRorbflüffigfcit  weg» 
jiel)t.  ®et  geffriebent  Stai)lftab,  weither  ntttfi  bem  Streiken  magnetijcb  wirb, 
beftefte  bemnadj  aul  iouter  fleincn  SRagneteb«  (mngnetiicbrn  SSoiefiiien), 
beren  fämmtndje  SSorbljälften  nach  iinfl,  bie  Siibf)ä[ften  nad)  retfjtl  gcmenbet 
feien,  fobalb  bal  Streiken  Bon  Iinfl  nach  redjtl  erfolgt  ift. 

$et  getrennte  Stritt  befteljt  barin,  bafS  man  jmet 
Kagnetr  mit  ifjrrn  entgcgengfffiitfn  fßoffn  in  geneigter  Sage 
auf  bie  Kitte  be#  fiu  magnetifierenben  6fat)lfta6e$,  u.  j.  unter 
einem  2BinW  oon  25—30  ©rab  aiiffeft  unb  btibe  Kagnct» 
ftöbe  non  ba  511  gleicher  „ßeit  nad)  ben  entffretfcenben  ©nben 
bemegt.  2)ie  $igttr  321  unb  322  jeigt  öiejj  näfjer.  2tn  bem 
fnbe , an  meinem  ber  ©iibpot  be§  ftreidjrnben  Kauneten 

jfig.  322. 

giß.  321. 


$al  SJtagnetifieren  bet  ©tat)fftö6e. 

abgewogen  roirb,  entftebt  ber  fRorbpof,  auf  bem  attberen  (Snbe 
berSübfof  be$  311  magnetifierenben©tabe«.  SiefeKagnetifierung^ 
met&obe  ift  für  btinne  ©tobe  unb  9tabefn  febr  amftfmäfsig.  — 
9luf  djjnlitfje  SSeife  roerben  audj  bie  Jfufeifenntagnete  magnetiftert. 
(SSergt.  bie  $igur  322.) 

®de|e  TOetijobe  man  nun  audj  nnroenbcn  mag,  man  wirb  ffctl  bewerfen, 
bafl  biinb  forfgefejtel  ©treiben  bem  ffllagneien  (eine  beliebige  ©tärfc  mit» 
geteilt  werben  fann.  Über  einen  gewiffen  fünft  Ijinanl  ift  ollel  Streichen 
überftüffig,  liefen  fünft  nennt  man  Sättigungl)>iinft.  3e  gleichartiger 
bal  Äorn  bei  Stahle!  nnb  je  geftreifttr  bie  §orm  ber  Stafjlfiäbe  ift,  um  fo 
ftSrfere  SKagnefe  ertjälr  man  bitrtij  bal  Streichen. 
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§.  324. 

25  o 8 Sufberoaren  ö e r SK  a g n e t e. 

3l>rc  Sraghraft  unb  jßenuljung. 

SKagnetftäbe  müjjen  in  trocfenen  Säumen  aufberoart  roerben, 
bomit  fie  nicht  rofien.  ©erläge,  Erfchüttcrungen,  ber  Semperatut’ 
roedifel  fdrcäcfjen  bie  Ärnft  beb  Magneten  bebeutenb. 

©ollen  bie  SKagnete  beim  Sufberoaren 
ihre  .Straft  ungefdjroädjt  beibehalten,  fo  mäßen 
fie  armiert  roerben.  2)iefeb  gefd)ieht  öaburd), 
bafb  man  ihnen  an  ben  Enben  ein  ©tuet  roeicfieb 
Eifen,  21  n f er  genannt,  Borfefct;  bamit  burd) 
bie  Kücfroirfung  beb  Eifenb , roetdje«  unter 
ihrem  Einfluffe  }ii  einem  »orübergeljenben 
Magneten  roirb , ber  SKagnetibmub  in  ihnen 
felbft  beffer  feftgehalten  roerbe.  2$ei  ben  huf* 
eifenförmigen  Magneten  fe$t  man  ben  Slnfer  a 
Bor  bie  beiben  Sßole  unb  hängt  geroöhn(id)  an 
biefen  ©eroidjtc.  2)ie  gigur  323  jeigt  eine 
SBerbinbuug  mehrerer  §ufeifenmagnete , ein 
fogenannteb  m a g n e t i f d>  e b SK  a g a j i n, 
roefd)eb  mit  einem  2lnfer  nerfehen  ift.  2)ie 
einzelnen  ©täbe  beb  SKagajineb  Reißen  feine 
Samellen. 

©erabe  SKagnetftäbe  roerben  armiert , inbem  man  jroet 
banon  in  einiger  Entfernung  parallel,  u.  j.  fo  nebeneinanber 
fegt , bafb  jtd)  an  jebem  Enbe  jroei  ungleichnamige  Sßole  be» 
finben,  Bor  welche  man  auf  beiben  ©eiten  ein  ©tücf  roeicheb  Eifen 
anbringt. 

2)ie  Sragfraft  ber  SKagnete  hängt  Bon  ihrem  ©eroichte 
ab.  3e  fehlerer  ein  SKagnet  ift , ein  um  fo  gröjjereb  ®eroid|t 
roirb  er  tragen  fönnen.  Seichtere  SKagnete  bethätigen  aber  ein 
Berhältnibmäfig  gröjjereb  Sragoermögen  alb  bie  fchroereren. 

drin  ©ognet,  ber  4 Sotp  wiegt , »ettnag  [09«  ein  ©eroidjt  non  100 
Soft)  — affo  bol  25fadfe  feinel  eigenen  — j«  ßeben , ein  ÜRognet  non 

31* 


Sig.  323. 


©eignete. 
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4 ^funb  Sdjttftrc  6to§  ein  fotdjcS  Don  31’/t  ‘fSfunb  , tin  Sfagntt  t>on  300 
^Sfuni»  tin  ©tmi^t  #on  560  ißfunb. 

3m  tedjnifdjen  Seben  finben  bie  SJiagnete  nur  eint  t>trein* 
gelte  Slnroenbung. 

3$om  Uprmadjer  unb  Dom  SJtetaUarbeiter  in  feinen  Slrtifefn 
roirb  ber  SJtagnet  gebraust , um  bie  garten  2lrbeit«ftmfe  eom 
SSdetaüfiaub  gu  trennen.  ®er  ^abrifant  be«  ?Kafct|inenpapiete« 
benufjt  bie  SJtagnete  gum  (Sntfernen  ber  feinen  (Sifent^eifcfjen  au« 
btm  ^ßapiergeuge,  roetifie  non  ben  SJtafdjinen  ^errü^ren,  um  bie 
Stoftfletfe  im  fertigen  Rapier  gu  eer&üten.  3n  Stabeffabrifen  brauet 
man  fte  gum  Steinigen  ber  SfapimaSfe  be«  Stabelftpieifer«  unb 
gu  anberen  äijnlidjen  3»>eifen. 

3n  neuerer  3«>t  fennt  man  aud)  magnetifdje  Jammer  für 
£apegierer,  rotldje  ba«  Slnfaffen  ber  Stdgef  mit  ben  §anbeit 
erfparen. 
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®te  gefcre  üon  bec  ©tcffrijität. 


begriff  bet  ©eltrijität. 

§.  325. 

Unter  llleftrijität  im  allgemeinen  nerflefjt  man  biejenigt 
@igenfcf)aft  berÄörJjer,  nermöge  melier  biefelben,  fobalb  jte  in 
einen  gereiften  3uftanb  oerfc^t  merben,  leiste  Äörfiercben  anjie» 
Ijen  unb  biefe  geroöljnlidj  fogteid)  mieber  abftofjen.  Steibt  man 
j.  93.  eine  (SlaSröbre  A (®ig.  324).  eine  @laS*  ober  Siegellacf» 

Sig.  324. 


fiange  mit  einem  Stücte  Xud),  SBolle,  Flanell,  mit  Seibe  ober 
einem  ftSeljftoffe , fo  nehmen  bie  geriebenen  Äörper  bie  @igen> 
fdjaft  an,  leiste  Äörf)enf)en,  mie  j.  93.  ^olunbermarf*  ober 
Äorffngelcfien  a,  'ßapierf^nißel , ®olbblattftreifen  n.  f.  ro.  in 
einiger  ©ntfernung  anjujieljen.  ®iefe  Äörperdjen  merben,  fobalb 
auf  ben  geriebenen  Äörpern  bie  (Sleftrijität  ijinreidjenb  ftarf  ent» 
roictelt  mürbe,  nadj  ber  Slnjiefjung  alfogleidj  mieber  abgeflofien. 
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®a3  ®ort  Glfftrijität  ftammt  au8  btm  @cird^ifc^en  unb  ift  abgeleitet 
Don  einem  Sritwortc,  mddjri  „}ief)en*  bedeutet.  ®ic  Glettrijität  mürbe  juerft 
<m  bem  Sernffeine  (Gleftron)  beobachtet. 

2lufjer  ©lab  unb  Siegelfatf  jeigen  autp  bcc  ©d^mcfel  unb 
jebeb  $arj  biefe  ©igenftpaft,  natpbem  jtt  gerieben  rourben. 

Slnfangb  backte  man,  bafS  bie  ©leftrijität  blojj  burep  bic 
SReibung  erzeugt  roirb.  Spätere  SBeobatptungen  lehrten  a6er,  bafb 
aujier  ber  Reibung  auep  bie  gegenfeitige  Serüprung  t>erj  epiebener 
Äärper,  ferner  epemifepe  SBerbinbungen  unb  ^erfepungen , bie 
ungleiepe  ©rwärtnung  ber  Äörper,  bie  ©inroirfung  ber  STOagnete 
auf  ©ifenftäbe,  ja  felbft  bie  SJtubfel«  unb  Sieroentpdtigfeit  im 
tpierifepen  Crganibmub,  befonberb  in  jenem  ber  eleftrifepen  ^iftpe 
(3itteraa(e,  3i**erroc^en  u.  f.  ro.)  benjenigen  3ufianb  peruorrufen 
fönnen,  roelcpen  mir  mit  ©leftrijität  bejeiepnen. 


a.  j0tf  HcibungarUktrijität  obrr  .SpannungstUktrijität. 
leitet  unb  Diiditlettcr  ber  ©leftrijität. 

§.  326. 

ßbroopl  jeber  Äörper  burep  Sfteibung  eleftrifep  wirb , fo 
nimmt  man  bie  ©leftrijität  nur  bei  wenigen  Äärpern  mar,  naep* 
bem  fie  gerieben  rourben.  $ßab  ift  bie  Urfaepe  bauon? 

®iefe  £patfaepe  roitb  burep  ben  Umfianb  erflärliep,  bafb 
bie  ©leftrijität  bei  ben  meiften  Äärpern  fiep  uon  bem  Orte,  roo 
fie  erregt  rourbe,  mit  grofet  Sepnelligfeit  natp  bem  ©rbboben 
fortpflanjt,  unb  fiep  fo  unferer  äBarnepmung  entjiept.  SSlojs  bei 
einigen  Äürpern  bleibt  fie  auf  ber  Stelle  iprer  Erregung  paften, 
an  roeltper  fie  fiep  unb  in  iprer  ©igentpümliepfeit  offenbart.  Sßon 
biefen  wenigen  Körpern  fmb  bie  roieptigfien : ©lab,  Jg>arj,  Seibe, 
#aare,  $elle,  troefeneb  $olj  unb  troefene  Suft.  Sföan  peipt  fie 
Stidjtleiter  ber  © lef  trijitä  t.  Sie  übrigen  Äörper, 
Weltpe  bie  ©leftrijität  weiter  beförbern , peifen  Seiter  bet 
©leftrijität.  Sic  roieptigfien  uon  ipnenfinb:  Sftetalle,  Äople, 
SBaffer , feuepte  Suft , ber  menftplitpe  unb  tpierifipe  Äörper, 
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qSflaiijen,  kopier,  Sümpfe.  $ie  (Sieffrijitdt  (df«t  fttfc  biefen 
Seifern  and;  feitfjt  mittheiien. 

$ie  JortpflanjungSgefcbwinbigfeit  ber  gleffrijität  burc^  foldje  gute  Seit» 
ift,  wie  genaue  23erjuif)e  lehrten,  nodj  größer  otä  jene  be3  Sittel,  nömlidj 
60.000  Steilen  in  ber  Stfunbe. 

§•327. 

3) n 6 3 f o ii e r e n ber  2 e i t e r. 

®ie  ©ieftrijitdt  ift  immer  an  etwa«  Stoffiidje«  gcbunben, 
unb  bie  2fteibung«efeftrijitdt  breitet  nch  b!oß  auf  ber  Dberfld^e 
ber  ÄörjHt  au«  , ohne  in  ba«  3«nere  berfeiben  merfiit^  einju* 
bringen,  ffiilt  man  affo  bei  einem  guten  Seiter  oer&üten,  baf« 
bie  ©(eftrijitdt,  roeiche  auf  feiner  Dberfldttje  erregt  ober  burdj 
SKittfjeilung  auf  biefetbe  gebraut  mürbe,  nidjt  in  bcn  Boben 
abflicfje,  fo  muf?  ber  Seiter  ifoliert,  b.  i).  fein  3ufammen« 
hnng  mit  bem  ©rbboben  bitrdj  einen  fdbfed&ten  Seiter  j.  B.  ®ia« 
unterbrodjen  roerben.  Huf  biefe  Hrt  mirb  e«  möglich  , aud)  auf 
guten  Seitern  bie  ©ieftrijitdt  feft  ju  Raiten. 

öerljalten  brr  (Elrktrijität  auf  ben  guten  unb  frt)lcd)tcn  Ctitcrn. 

‘Huf  ber  guten  unb  fd)ied)ten  Seitung  ber  ©ieftrijitdt  be* 
tuhen  fo  manche  ©rfdjeinungen , oon  benen  einige  hier  näher 
betrautet  roerben  follcn.  SReibt  man  j.  B.  einen  ®fa«f(ab  mit 
einem  Seibentuche  ober  ^ianell,  fo  roirb  an  ber  geriebenen 
Steile  bie  erregte  (Sieftrijität  ben  ©ia«jtab  nidjt  oerfaffen,  ob* 
gleich  man  ihn  in  ber  §anb  hält.  3öenn  bie  Suft  trotfen  ift, 
fo  bfeibt  bie  Sfeftrijität  jiemiid)  iange  auf  bem  Stabe  haften. 
Berührt  man  ben  ®fa«ftab  an  ber  geriebenen  Strlte  mit  bem 
Änödjetchen  eine«  gefrümmten  Ringer«  > f°  «Jirö  man  im  ®un« 
fein  ba«  Übcrffjringen  eine«  Junten«  unter  Berbreitung  eine« 
©eräufdje«,  Äniftern  genannt,  roarnehmen. 

6in  Stetattftali  , btt  mittels  eines  ©la«fta6e«  obtt  auf  anbere  ®eife 
ifoliert  würbe,  tonn  bunt)  9tei6en  aurf)  eleftriftf)  werben.  Jrojs  ber  3folitrung 
wirb  man  a6er  6ei  biefem  bie  Slettrijitüt  nidjt  fo  teilet  nadjweifen  tonnen, 
weil  berfeI6e  bie  Sieftrijität  tfjeiU  an  bie  Suft , wel<f)e  niemal«  ooBftänbig 
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trorffn  ift,  tfjtilä  nucfi  an  baS  SSeibjtug  (teibtnbt  Sudj),  fo  nut  fit  ficE;  bilbct, 
abgibt. 

SJerührt  inan  einen  ifolierten  unb  burd)  9Jtittl)eilung  tief« 
trifih  geworbenen  SKetallfiab  (gig.  325 , 1 unb  2 wo  ab  ber 
SKetaU  •,  c ber  ©laSflab  ift)  mit  bem  S'n9tr  - f°  flicht  bie 

3f>g.  325. 

l 2 


fämmtlid)e  Sleftrijität  be$  ©tabeä  in  benfeiben  unb  bamit  alfogleid) 
jur  Grbe  ab.  SEBürbe  man  einen  eleftrifierten  ©laäfiab  auf  biefelbe 
Söeife  berühren  , fo  flöffe  biofs  bie  (lleftrijität,  welche  an  ber 
berührten  Stelle  fid)  bepnbet,  in  ben  Ringer.  ®er  übrige  £t)eil 
be$  ©faSftabe«  bliebe  nodj  eleftrifdj. 

äi^nli^e  (Srft^einungen  werben  aud>  beim  Saben  ber  Äöt* 
per  mit  dleftrijität  eintreten.  SGBunfc^t  man  nämlith  einem  guten 
Seiter  bie  ©leftrijität  mitjutfjeilen , fo  genügt  eä , wenn  man 
blofi  einen  ißunft  beleihen  einer  ßfeftrijitätSquelle  nähert.  9Jei 
einem  fd)led)ten  Seiter  mufs  bagegen  bie  ganje  OberfTäcfje  be$* 
felben  mit  ber  gleftrijitätSquelle  in  SSerü^rung  gebraut  werben, 
wenn  man  biefelbe  eleftrifieren  will. 

§.  328. 

©ertljeilung  ber  (lleftrijität  auf  ber  Oberfläche 
»erfdjieben  geformter  Seiter. 

iOie  Spannung  brr  (Jlrktrijität. 

2luf  fugeiförmigen , leitenben  OberfIüd)en  lagert  fic^  bie 
ßleftrijität  ganj  gleichmäßig  an,  bei  ben  geftredten  Oberflächen 
(ellipfoibifdien)  häuft  jie  fuh  an  bem  in  ben  SRaum  am  weit*« 
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fien  pinau?ragenben  Steife  mit  bet  größten  ®i(pte  an.  9luf 
folcpen  Stellen  roitb  autp  ipr  Sejtreben,  ben  eleftrifipen  .ßuftanb 
nadj  aupen  ,ju  offenbaren,  am  auägeprdgteften.  Sie  mirb  audj 
bort  am  entftpiebenfien  bapin  wirten,  bie  Dberfldtpe  bet  Äörpet 
ju  oerlajjen,  um  fid^  nad)  anberen  bargfbotenen  Settern  $u  be< 
geben.  9Ran  fagt,  fte  nimmt  bort  bie  größte  eiet trifcpe  Sp  a n» 
nung  an.  $>iefe  Spannung  erreicht  bei  jugefpiften  Äörpern 
eine  folcpe  Starte,  bafe  bie  ipnen  mitgetpeilte  ©Icftrijitdt  burdj 
biefe  Spieen  fogteicp  in  bie  8uft  abftrdmt. 

§.  329. 

5lnjiepung  unb  3Ibftopung  ber  ©tcftri^itdten. 

Sßerfutpe  paben  gelcprt,  bafg  bie  SReibungMeftrijitdt,  welipe 
bem  ©lafe  cntfocft  roirb,  non  entgegengefcpter  Statur  iji  als 
jene,  bie  man  bem  §arje  entnepmen  fann. 

§dngt  man  ndmliip  an 
einem  Seibenfaben  ein  §oIun* 
bermarffügeltpen  ober  einen 
SSatfon  non  Silberpapier,  affo 
ifoliert  auf,  etwa  wiegig.  326 
geigt , unb  neben  b i c f e m 
elettrifcpen  Ißenbel  ein 
jweifeS ; tpeilet  beiben  bie 
©feftrijitdt  burtp  25criipntng 
mit  einer  geriebenen  ©laS- 
ftonge  mit , fo  gemärt  man 
alfogfeidj , bafS  bie  beiben 
eleftrifipcn  Körper  (ißenbel) 
niept  mepr  nebtneinanber  oer* 
tifaf  perabpängen,  fonbern 
bafS  biefelben  auSeinanber* 
fapren  werben,  bringt  man 
bie  geriebene  ©laSftange  jwifipen  beibe , fo  werben  fte  noep 
bebeutenber  auefdjlagen. 


5ig.  326. 


®(cftrifcfje  ^enbet. 
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2>iefelbe  ©rfcheinung  fönte  gum  SBotfdjein,  roenn  man  beide 
Äugeln  mit  ipargeleftrigität , alfo  mit  ber  ©leftrigität  einet 
geriebenen  §argftange  nerfehen  mürbe.  2)iefe  ©igenfehaft  bet 
eleftrifcfien  Äörpet  roirb  burd)  ben  Seljrfatj  auSgebrücft : 
©leidfnamige  ©le/tri  gitäten  ftofjen  einanber  ab. 

SSehaftet  man  bagegen  ben  einen  SSallon  beb  efeftrifc^en 
fßenbel«  mit  ©la«*,  ben  anberen  mit  tpargeleftrigität,  fo  mad)t 
man  bie  (Erfahrung , baf«  beide  Sallon«  fid)  nic^t  abftofsen, 
fonbern  guerft  angiehen  roerben.  9tacf)  erfolgter  2lngieljung  geigen 
fie  aber  entmeber  gar  feine  eleftrifd)e  ©rfcheinung  mehr,  ober 
fte  entfernen  fic^  non  einanber.  $a«  elftere  tritt  ein,  fobalb  bie 
beiben  93allon«  (ißenbel)  mit  einet  gleichen  SDJenge  bet  beiben 
©leftrigitäten  auögeffattet  roueben.  SBirb  aber  einem  bet  beiben 
(ßenbel  eine  größere  Stenge  biefer  ©leftrigitäten  mitgetjjeitt , fo 
roirb  nad)  beren  Slngiefjung  ein  noef)  merflidie«  ÜluSeinanberfafjren 
i>et  ißcnbel  eintreten. 

$iefe  eigentümliche  ©tfcheinung  kroirb  erffärlich,  wenn  man 
annimmt,  baf«  bie  ©la«*  unb  §orgeleftrigität  bie  ©igenfdjaft 
be(t|en,  ihre  SOßirfungen  nach  aujjen  gegenfeitig  unb  nollftänbig 
auägugleichen  (aufguljeben) , fobalb  fte  in  gleichen  Stengen  jich 
begegnen.  SBeftigt  aber  bet  eine  Äörper  eine  größere  Stenge  non 
ben  fid)  entgegenftrebenben  ©leftrigitäten,  g.  SS.  non  ber  ©fab* 
eleftrigität,  fo  mujj  felbftnerftänbfich  auf  bem  ftärfer  eleftrijier* 
ten  Äörpet  nach  bet  SSerüijrung  ein  Überfdiuf«  feine«  eteftrifdjen 
^ufianbe« , aifo  in  biefem  galle  non  ©laöeleftrigität , übrig* 
bfeiben,  ber  ficb  auf  beibe  Äörper  gleich  oertheilt  unb  baburd)  if)te 
21bjio|ung  bemirft. 

$iefe  digenfdjaft  ber  beiben  ©leftrigitäten  roirb  burd)  folgen* 
ben  2e^rfn|  au«gebrücft : Ungleichnamige  ©leftri  jitdten 
gieren  einanber  an,  unb  tilgen  fi<h  gegenfeitig. 
SSeibe  ©leftrigitäten,  bie  ©la«  * unb  §argeleftrigität  nämlich, 
find  bemgufolge  non  entgegcngefe|ter  Satur,  roeil  nur  folche 
Äräfte  ftch  in  ihrer  SQBirfung  beheben  fönnen. 

Sßatt  bemerft  , bafb  ber  eleftrifdbt  3ufCanb  ber  Jtörßer  btm 

mognetifd)tn  fefir  äf)n(idj  ift. 
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Sie  ©lag*@teftrisität  be^cirfinet  man  auch  mit  bem 
tarnen  ber  bofitioen.  bie  tjjarjeteftrijität  mit  jenem 
ber  negatiecn  (Sleftrijität. 

©iefe  Sentnnung  ftammt  aud  brr  Mrdjmingdfunlt , wo  man  bad  Brr» 
mögen  al«  eine  jofitioe , bie  Srfjulbrn  ald  eine  nrgatiBe  ©rdjjc  an(ief)t.  @o 
wie  bie  ©Ruthen  burdj  bad  Berfügbare  Bermdgrn  getilgt  werben  fdnnen  , fo 
tilgen  bie  bofitisen  ©rdjjrn  bie  glridj  grofrn  negatioen.  ©ieielben  ©egenfäge 
beftefjen  auef)  jwtMjrn  ben  beiben  ©leftrijifäten. 

30tan  fann  ferner  bie  beiben  ©leftrijitäten  atg  gtüffigfei* 
ten  anfeben,  roeil  fte  »on  einem  ifolierten  Seifer  in  einen  mit 
bem  ©rbboben  oerbimbenen  fdieinbar  abfliefjen.  $lan  fpritfjt  bem* 
nach  im  bilblichen  Sinne  amf»  oon  einer  pofitioen  unb  negatinen 
eteftrifchen  glüffigfeit. 

Cbmoljl  Biel  mtfjr  ®al)rid)cinli(f)ffit  ftir  bie  SInnabme  fpritbt,  bald  bie 
©leftrijität  in  einer  ®to§bemrgung  ber  Sfalefiile  clrftrifdter  Ädrl'et  beftebe, 
unb  baber  mit  ber  ®ärme  ber  dtdrber  nabe  Bcrwanbt  ift. 

Stritt  man  fttfi  nun  bie  beiben  gteftrijifdten  a(g  glüffigfeiten 
Dor,  fo  roirb  eg  erlaubt  fein  anjuneljmen  , bafg  im  natürlichen 
3uftanbe  bie  beiben  Sitten  ber  @fePtri.^ität  mit  cinnnbcr  gleich* 
mäfiig  öerbuiiben  ftnb  , unb  burch  bag  3teiben  ober  in  gotge 
einer  ber  anberen  tlrfachen  au8  bem  natürlichen  ,3uftanbe  aug* 
gefchieben  roerben  fönnen.  3teibt  man  j-,  35.  ©lag,  fo  roirb  biefeg 
pofitio,  bag  SReibjeug  negatio  eteftrifd). 

§.  330. 

Sie  eleftrifcfje  3nbuf$ion. 

©leid)  bem  ÜJtagneten,  roetchcr  befanntlicf)  in  bie  gerne  »er* 
theitenb  auf  bag  ©ifen  einroirft , bringt  auch  ein  eteftrifcher 
Äörpcr  eine  Sßertbeilung  ber  eleftrifdjcn  glüffigfeiten  in  einem, 
in  feine  äßirfunggffüre  gebrachten,  uneteftrifchen  Äörper  hetöor. 

§ält  man  j.  35.  eine  geriebene  ©tagftange  m in  ber  $ftähe 
eineg  guten,  aber  ifotierten  Seiterg,  etroa  eincg  2Ref[ing$i(inberg  nn 
(gig.  327).  fo  roirb  man  roarnehmen,  bafg  auf  ber  jugefefjrten 
Seite  begfelben  bie  angebrachten  eteftrifefjen  '}$enbet  — beren 
^otimbermarffügetchtn  nämlich  — mit  negatiuer , auf  ber  ab» 
geroenbeten  mit  pofxtioer  ©leftrijitüt  augfehfagen  roerben. 
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. Wig.  327. 


9tat$weia  btt  eleftrifdjen'Snfcufjion. 


9iä^ert  man  , fo  lange  bie  Oeidjriebent  efrfttifdje  ginmitfung  6eftefjt, 
fcen  erfteten  ‘JJrnbrtn  eine  geriebene  eparjfiange , fo  werben  biefelben  ftärfer 
nuSfdjfagen,  bie  festeren  werben  bagegen,  wenn  man  mit  ber  geriebenen  .ßarj* 
ftange  in  bie  9tätie  fommt,  fdjwädjct  auleinanberfafjren. 

Sie  eben  au«einanbergtfe|te  (§influf«naf)me  bet  cleftrifc^cn 
Äörper  auf  uneteftrifcf)e  §eißt  bie  cteftrif  c^e  3nbufjion. 

Ser  ^unbamentatoerfud)  bet  efeftrift^en  (srftffeinungen , bie 
«(eftrifi^e  2ln$iefjung  unb  Slbftofjung  nnmlidj,  beruhet  ebenfatf« 
auf  ber  efeftrifdjen  3nbufjion.  §ä(t  man  namlidj  eine  geriet 
bene  @(a«fiange  e bem  Gallone  b be$  e(eftrifcf)en  ®enbel« 
(gig.  328)  entgegen,  fo  roirb  berfelbe  burd)  Sertfjeitung  elcf* 
trifd).  Sie  gegen  ben  @fa«ftab  gefegte  Seite  be8  SBaUonS  mirb 
negatio,  bie  abgeroenbete  Seite  bagegen  pofttio  eteFtrifd^.  Sie 
pofttioe  (Steftrijitdt  be«  ©taSftabe«  jiefjt  Oierauf  bie  negatioe 
be«  Äügefdfen«  unb  mit  bem  ba«  Äügefdfen  fcfbft  bi«  jur 
®erüfjrung  mit  bem  ©faäflabe  an.  Surd)  ba«  alSbalbige  etfof* 


©leftroffop. 
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genbe  Überfliegen  ber  negatioen  Sleftrijität  be«  Äugelten«  in 
ben  ®(a«ftab,  roirb  auf  bem  erfieren  blofj  pofttioe  gfeftri^ität 
bleiben,  ju  melier  noc^  ein  Spei!  ber  pofttinen  be«  ©laSfiabeö 
Ijerüberftrömt.  9luf  biefe  SDBeife  roirb  ba«  Äugelten  mit  ber 
bem  ®(a«ftabe  gleichnamigen  (Sleftrijität  uollfiänbig  geloben  fein 
unb  uon  bemfelben  abgeftojien  roerben.  — Sie  ©lange  ii  muff 
roegen  befferet  3folütung  non  ®la«  fein.  — 

§.  331. 

©ebunbene  6 I e f t r i 3 i tä  t. 

Sßei  ©elegenfjeit  ber  eleftrifdjen  Snbufjion  tnill  id)  nocl)  auf 
eine  merfroürbige  @igenf<f)aft  ber  @leftri  jität  aufmerffam  machen. 

SWIjert  man  nämlid)  einem  ifotierten  Seiler,  ber  uneleftrifch 
ift,  einen  j.  58.  pofitiü  eleftrifdjen  Äörper,  unb  beroirft  baburd) 
Sie  Trennung  ber  beiben  Sleftrijildten  be«  Seiler« , b.  f).  eine 
Slnljäufung  ber  negatiuen  auf  ber  uorberen,  ber  pofitioen  (Steftri* 
jitdt  auf  ber  rürfroörtigen  ©eite  be«felbcn  (gerabe  fo  roie  biep 
an  ber  Sßorridjtung  gigur  327  erflärt  mürbe),  fo  roirb  man 
roarnefjmen , baf«  nadjbem  ber  Seiler  mit  bem  Ringer  berührt 
roirb  — bie  ©erüljrung  fann  and)  auf  feiner  »orberen  ©eite 
gefdjeljen  — blofi  bie  pofitioe  Sleftrijität  in  benfelben  abfliept. 
Sie  negatiue  (Sleftrijität  ift  burch  bie  fjofitioe  be«  @la«ftabe« 
(be$  inbujierenben  Äörper«)  berart  befdjäftiget,  baf«  fte  an  Drt 
unb  ©teile  feftgeljalten  roirb.  5Dlan  fagt,  fte  ift  auf  ber  bem  pojttio 
eteftrifchen  Äörper  jugefeljrtcn  ©eite  be«  Seiter«  gebunben. 

Entfernt  man  enblidj  nach  btr  58erüfjrung  be«  Seiter«  mit 
bem  Ringer  ben  cleftrifchcn  Äörper  uon  bem  Seiter , fo 
erfcheint  berfetbe  negatio  eleftrifd),  inbein  ftd)  bie  negatioe 
6leftri jität , roeldje  je|t  frei  rourbe,  auf  ber  ganjen  £)becftäd>e 
be«felben  Derbreitet.  ^ 

Surdj  biefe«  Sjperiment  ift  man  affo  im  @tonbe,  bie  beiben  elettrife^en 
3uftänbe  ober  Stüffigteiten  non  einanber  ju  trennen  (maJ  beim  SDfagnetcn  ntdjt 
möglidj  ift),  unb  einem  Seiter  bie  entgegengefejjte  ISleftrijität  oon  jener  mitju« 
feiten  , toelt^e  ber  genäherte  eleftrifdje  Äörprr  befiel.  — @efbft»erftänbtit$ 
würbe  man  bem  Seiter  bie  gleiche  ßieftrijität  bfeibenb  , nur  burdj  unmittef« 
bare  Serüfjrung  beibringen  fönnen. 
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§.  332. 

* Sie  Stdrfe  bti  eteftrifdjen  Ä r a f t. 

Sie  eteftrifehe  Äraft  wirft  a(fo  gfrid^  bem  TOagnetigmug 
in  bie  ^erne;  nimmt  aber  fo  roie  biefer,  in  einem  fdjneüen 
®erf|ättniffe  mit  ber  Entfernung  ab.  3n  ber  jweifadjen  Ent* 
fernung  ift  nämtid)  ihre  Äraft  nur  ein  Viertel  non  jener,  weldje 
in  btr  (infamen  beftanben  fyat. 

§.  333. 

* S a g Eteftroffop. 

Sie  Unterfudjung  beg  nebengejeidjncten 
Styfiarateg  (gig.  329)  folt  ung  eine  SBieber* 
b ofimg  beg  big  jc|t  SSorgetragenen  barbieten. 

Ser  ifofierte  Seifer  biefeg  3nffrumente4 
befielt  aug  einem  ©tetaffftabe,  auf  meinem 
oberhalb  eine  Äuget  ober  eine  «Scheibe  z, 
unterhalb  jwei  ©otbbfattftreifrfien  cc 
befeftiget  jinb.  Ser  ©fab  roirb  in  ber  ÜJtitte 
einerStagröhre  mitteig  eineg  Äotfeg  feft* 
gehalten  unb  bie  Stöfjre  in  ben  $atg  ber 
tSrlafdje  tjineingejjafgt.  Ser  Sföetatlflab  ift 
auf  biefe  SBeife  oon  ber  Berührung  mit  bem 
Erbboben  abgefd)toffen . alfo  ifoliert. 

SBag  erfolgt  nun , wenn  man  ber  Äuget  beg  3lpf)arateg 
non  ber  $erne  einen  j.  95.  pofitit)  eteftrifdjen  Äörper  nähert? 

— Eine  eteftrifdje  Sn&ufjion.  — 9Bag  werben  bie  ©otbbtätt» 
djen  in  §otge  beffen  thun  ? — ©ie  werben  augeinanber  weiten. 

— Stit  weldjer  2lrt  non  Eleftrijität  wirb  biefeg  2lugfd)tagen 
gefd)ejjen?  üJlit  fjofitiner;  weit  biefe  bei  ber  Snbufjion  butdj 
ben  inbujietenben,  eteftropofitinen  Äörbet  nadj  unten  abgeftofien 
wirb.  SBeibe  95tättd>en  werben  babei  hofrtin  eteftrifrh  unb  aug* 
einanbergetjen  (§.  329).  3ßag  gefthieht  mit  ben  ä5tättd)en, 
wenn  man  mit  bem  eteftrifdjen  Äörfier  ber  erwähnten  Äuget  fidj 


$ig.  329. 


©ofeblatt* 
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fortn)ö|renb  nöfjert?  ©ie  werben  immer  fiärfer  ou«einnnberfa|ren. 
Sringt  man  benfetben  mit  ber  Äuge!  in  SBerüfirung,  fo  erfofgt 
auch  ber  fiarffte  2lu$[chlag  mit  pofttiner  ©Wtrijität.  $ie  nega* 
tioe  Steftrijität  fließt  nämlich  babei  nollftänbig  in  ben  pofitit» 
efcftrifr^en  Äörper  ab  unb  bie  SKetalltheile  be#  91pparate$  bfci» 
ben  bloß  mit  pojitioer  Sleftrijität  geloben. 

28a8  roirb  ferner  mit  ben  ©olbblättchen  gefächen,  wenn, 
währenb  ber  inbujicrenbe  Äörper  in  ber  9iälje  ber  Äuget  ftd) 
befinbet,  biefelbe  mit  ber  $anb  berührt  wirb?  — 9fach  bem 
9lu3fihlagen  ein  3ufammenfatlen  ber  SBlättchen  — SBarum? 
2Seil  mit  ber  §anb  bie  freie  pofitiuc  ©leftrijität , welche  ben 
2lu8fd)ta0  ber  Blättchen  bewirfte,  abgeleitet  wirb.  (Entfernt  man 
aber  bie  £anb  unb  barauf  ben  inbujierenben  Äärper  non  ber 
Äugel,  fo  erfolgt  ein  nnljaltenbeS  9luSf<hlagen  ber  SBIättchen 
mit  negatioer  gleftrijität  — SBarum?  ©eil  bie  jiwor  auf  ber 
Sötetallfugel  gebunbene  negatine  dleftrijiint  je|t  frei  wirb, 
rooburdj  ihr  bie  SKöglidffeit  geboten  ift,  ftd)  auf  ber  £)berfläd)e 
be$  leitenben  £heMe3  beS  Slpparatcb  aufyuhreiten  unb  ben 
bauernben  31u«fcf)lag  ber  ©olbblättchen  ju  bewirfen. 

Sluä  bem  SsargeffeOten  erhellet,  bafä  in  bem  Salle,  tuo  man  btm  Appa= 
rate  eint  geriebene  ©laäftange  nähert  , babei  bie  Äugt!  mit  bem  Singer 
berührt , barauf  ben  Singer  unb  bie  ©laSftange  naeptinanber  wegjiept , bie 
©olbblättchen  be3  Apparates  mit  negatioet  ©lettrijität  grlabcn  merben.  SDlit 
^ilfe  einer  geriebenen  .ßarjftange  tonnte  man  auf  ähnliche  ®eife  ben  SHättcpen 
pojttine  ©lettrijität  erteilen.  (SSergl.  mit  g.  331.) 

®er  Slpparat , welchen  wir  je|t  befthrieben  haben , he'f>* 
©leftroffop.  (Sr  bient  baju,  um  fdjwache  ©leftrijitäten,  bie 
man  mit  bem  eleftrifchen  (ßenbel  nicht  nachweifen  fann,  ent« 
beefen  unb  felbft  bie  SBefchaffenljeit  (9iatur)  berfelben  angeben 
ju  fönnen. 

2)1  an  würbe  btop  bie  Släftdjen  bt«  Apparates  mit  befannter  ©lettrijität 
ju  laben  braunen , unb  bie  ©inmirtung  beS  genäherten  eleftrifcpen  ÄörptrS 
auf  ben  AuSfcplag  ber  SBlättcpen  ju  beobachten  nötpig  haben.  tDtöcple  man 
j.  S.  bie  SBlättcpen  mit  pofitiüer  ©lettrijität  laben  unb  einen  Äörper  mit 
unbelannter  ©lettrijität  bem  Apparate  nähern,  weichet  eine  SBergtöfjerung  beS 
AuSfeplageS  ber  ©olbbläftchen  bewirtte , fo  wäre  ber  genäherte  Äorptr  auch 
pofiti»  elcltrifcp.  ©r  befä&e  bie  entgegengefepte  elefttifipe  Aatur , wenn  bei 
feiner  Annäherung  eint  SBtrminberung  beS  AuSfeplageS  erfolgt  wäre.  — ®tit 
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£ifft  Dort  gebranntem  E&torcaicium,  wetdiei  in  ben  Sebätrrr  C gett)an  roirb, 
Iäflt  bie  Suft  ihr  3nnern  ber  ©lalgiotft  trotfen  erhalten,  melier  Umftanb 
eine  Sebingung  ber  ©mbfinblidjfrit  bei  ©(eftroffopel  für  febr  ftfjrcoefje  &let- 
trifienmgen  ift. 

<§«  gibt  auc§  Apparate,  roeld)c  fcf)tt>acfce  eleftrifdje  1 upecun« 
gen  ju  nerftärfen  im  Sfanbe  fittb.  9Ran  nennt  fie  Äonbenfajion8= 
Apparate  bec  (Sleftrijität.  (f in  fofdjer  Apparat  ift  norne  in 
ftigut  326  mno  gejeidjnet. 


§.  334. 

$ i e @(eftrifiermafdjine. 


Um  bebeutenbere  SJtengen  non  9teibung«efeftrijität  $u  erjeu* 
gen,  bient  bie6feftrifiermafcf)int  (Jig.  330).  Sie  befielt 
au«  einer  ftorfen , mögiidft  glattgefdiliffencn  ölaifdfeibe  8' 
non  mehreren  3fu£,  ja  felbjt  bi«  gu  fedj«  r?uj$  im  $unf)meffet, 

§ig.  330. 


(irfcffriflcmtafdjine. 


Öigitized  by  Google 


497 


roeldje  mittete  einer  Äurbet  um  ifjre  2ldjfe,  bie  geroöhnlidj 
auch  non  ©la«  ift.  gebretit  roirb.  3*  nfl4  ihr«  ©röjie  ift  fie  mit 
2—4  Steibjeugcn  au«geftattet.  6«  finb  bie£  Äiffen  »on 
2eber,  roelche  mit  einem  Smalgam  »on  3inf,  3>nn  unb  &urJjtlber 
mittel«  Änochenöl  beftri^en  unb  mit  $ilfe  »on  ©tetallfebern  an  bie 
©la«fdjeibe  angebrücft  roerben.  3«  ber  ftigur  331  a ift’eiu  foldjeS 


$ig.  331  b. 


/ 


9tei6*eug  jur  S(eftrifiermai(t)ine . 

Steibjeug  befonber«  gezeichnet.  $ie  ?;igur  331  b ftetlt  ba« 
^oljgeftede  bar,  in  roelche«  bie  beiben  Seibseugc  ber  ffllafchine, 
nachbem  fie  amalgamiert  mürben,  getljan  roerben.  £iefe«  ©eptell 
roirb  non  einem  gläfernen  3ufce  getragen.  $ie  burcf)  bie  5)ref)ung 
ber  ®la«fcf)eibe  unb  in  ^5olge  beffen  burcf)  bie  Seibung  auf 
ber  ©fa«fläcf)e  entroicfelte  ©leftrijität  tfjeilt  jiifj  mittel«  bet 
©auguorrichtung  i bem  Äonbuftor  m (§ig.  330)  mit. 
55er  Äonbuftor  ift  ein  3ilinbcr  ober  beffer  eine  Äuget,  geroöljn= 
lieh  »on  üKeffingblccf).  55ie  ©augoorrichtung  befielt  roicber  au« 
eifernen,  feinen  3|>i|en,  roelche  an  ben  Äonbuftorarmen,  bei  ben 
fugeiförmigen  Äonbuftoren  bagegen  an  ben  beiben  mit  ber  Äuget 
»erbunbenen  Singen  angebracht  finb.  ©oroohl  bie  ©la«fcheibe, 
at«  auch  ber  Äonbuftor  müjjen  gut  ifoliert  fein,  fie  ruhen 
bemnaef)  auf  ©la«füfcen  (3rig.  330  ii). 

6?  ift  aud)  rafhfom  , biefelben  mit  rintm  SBcrnff  fin  * ober  S(t)tUacf= 
Pmi?  ju  überjieten,  weit  bnä  ©Io?  fe^r  gerne  ©afferbunfte  nn  feiner  Ober* 
ftäibc  fonbenfiert,  woburd)  eS  ju  einem  guten  Äciter  wirb.- 
$offtnann’6  32 
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gjiatt  bemerft  enblitf)  in  ber  juleßt  ermähnten  $igur  330, 
bafS  bie  @la«fd)eibe  jum  Sbeile  mit  2Bacb«taffet  bebeift  iji.  $ieß 
genießt  ju  bem  «Berufe,  um  bie  Ableitung  ber  dleftrijität  oom 
@(afe  burcb  bie  8uft  ju  oerbinbern. 

9tad)bem  man  ba«  SReibjeug  (eigentlich  ben  Äonbuftor  n 
be«felben)  mittel«  einer  Sföetallfette  v mit  bem  drbboben  in 
leitenbe  Sßerbinbung  gebracht  I)at,  bie  ©afdjine  inSBeroegung 
gefegt.  ®utch  bis  Reibung  mirb  ba«  ©la«  p o f i t i n , ba« 
sfteibjeug  negatio  eleftrifö.  ®ie  negatioe  dleftrijität 
be«  Steibjeuge«  mirb  in  ben  iBoben  abgeleitet.  $ie  pofitioe  be« 
©fafe«  wirft  burcb SBertöeilung  auf  ben  Äonbuftor  m,  jiefjt 
beffen  negatioedleftrijität  an  unb  ncutralifrert  fte  (liebt  fie  hinauf), 
fo  baf«  auf  biefem  freie  pofitioe  dlef trijität  jurütfbleibt. 

3e  länger  nun  bie  9Jtaftf|ine  gebre^t  wirb,  eine  befto  grö« 
ßere  fDtenge  dleftrijität  (läuft  fid}  auf  bem  Äonbuftor  an, 
womit  fie  aucf)  aHmäfjlitf)  eine  größere  Spannung  annimmt, 
unb  auf  genäherte  Seiter,  roelcbe  mit  ber  drbe  leitenb  oerbunben 
finb , mit  ©eräuftf)  unb  unter  (üntroitflung  eine«  Sunfen«  ju 
überfpringen  im  Stanbe  ift.  S)iefe  drfdieinung  ßeißt  eleftri* 
f ch e dntlabung  unb  tritt  bei  Slnnäberung  oon  Seitern,  bie 
eine  abgerunbete  §orm  ßaben,  auf.’ 

SBeoor  man  mit  ber  ©[(ftrinermafcfjme  ejperimentiert , mu§  bie  ©faä* 
fc^eibe  fowoi)t , als  aud)  alte  SfaSfäuten  berfelten  mit  einem  trorfenen  unb 
erwärmten  Suifie  forgfältig  nun  §eud)tigfcit  Befreit  werben.  ®ie  3Jf efotXttjeiTe 
muffen  »om  ©taub  gereinigt  werben,  weil  biefet  bie  Äonbnftoroberflätbe  raub 
matfjt , unb  non  rauben  Stäben  bie  Gleftrijität  feljt  teicfjt  in  bie  Suft  ent« 
roeidft  (Spijjemuirfung).  ®urif)  Umtebrung  ber  StMeitung  in  bie  6rbe  fann 
auf  bem  Äonbuftor  n be$  Sfteibjeugeg  negatioe  Steftritfität  angebäuft  werben. 

Derfuebt  mit  ber  (flektriRmnafdpne. 

din  §aupterforberni«  bei  ber  2lu«füßrung  oon  SBerfudjen  mit 
ber  dleftrifietmaftfiine  ift  bie  Sroifenßeit  ber  Suft.  3m  ©intet 
mirb  e«  am  beften  fein , in  ber  SRäfie  eine«  gefjeijten  Dfen« 
mit  bet  ©afcßine  ju  experimentieren. 

HJlannigfacße,  oiel  Unterhaltung  barbietenbe  SSerfueße  laffen 
fid)  mit  ber  (Sleftriftermafchine  anftellen.  3U  ben  gewöl)ntid)en 
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gehören  : baS  ^erBortuftn  ftarfec  guttfen  mit  §ilfe  jugerunbeter 
gunfenjieber,  bie  man  bem  Äonbuftor  nähert,  ba«  gntjünben  non 
Sitter,  Aulner  mittels  eleftrifchen  Junten«,  ba$  eleftrifche  ?lug* 
rab,  ber  ißuhpentan} , baS  Surdjlöthem  Bon  ®(a$  unb  anbtre. 

3n  bitftr  Widjtung  läfdt  fi<h  fagen,  fcafä  t$  audf  ©?afrf)inen  gibt,  meldfe 
Santen  non  40  3ot!  Sängt  tiefem.  Eiefe  Sunfen  neunten  an  ©tanj  unb 
Sange  ju,  fobatb  man  auf  ben  tfanbuftor  einen  tjöljtrnen  SRing  r,  bet  inroenbig 
tinen  Erat  tjdlt.  auffefst.  Eiefe  Slifctrfäeinungen  beftätigen , bafä  bet  SIif> 
niits  anbereä  ift,  atä  enttabene  atmoftariirfjc  ßtcftrijität. 

©ntlabet  man  bie  Sleftrifiermaf^ine  burd)  ben  menf^lit^en 
Äörper,  fo  erfahrt  berfelbe  einen  erfd)ütternben  Schlag. 

Sei  einer  frnfrigen  9Rafcf)ine  (ännen  audf  mehrere  'fterfonen  jugleirf)  an 
bitfem  &nt(abung$f<f)[agt  ttjeilnefjmen  , inbtm  fie  fic^  bie  Jpänbt  reifen  unb 
einen  Äreiä  bitben.  Eie  elfte  ^trfon  fafät  mit  bet  einen  ^anb  bie  Äette  btä 
SReibjtugeä  an,  bie  (tfste  nimmt  einen  iDtetatlftab  mit  einer  runben  Äagel  in 
bie  freie  Jpanb  unb  fätjrt  bamit  gegen  ben  Äonbuftor.  Eie  btibtn  ©letirijitüten 
ber  (Sleftrifiermafefiine  flitjjen  mit  J&itfe  ber  gebitbeten  Sette  intinanber,  roaä 
bie  Urfad)e  bei  ©nttnbunglfäfagel  ift. 


Sig.  332. 


SSeim  2(nndhern  feineS  ©ejichteS  an  bie  elefirijierte  Scheibe 
ber  2Jiafc^ine  bat  man  baS  ©efii^t  als  roenit  man  mit  bemfelben  in 
ein  Sbinnengeroebe  geratben  märe,  roaS  non  bem  (Sfeftrifdjroerben 
ber  feinen  ©cficfitS^aore,  bie  jidj  ab= 
flogen,  ^crritffrt.  Stellt  fid)  eine  *ßer« 
fon  (gig.  332)  auf  ben  3folierfd)ämel 
(ein  tjjol}fd)äme(  mit  ©laSfüjjen),  nnb 
berührt  fie  babei  ben  Äonbnftor  roäh» 
renb  bie  üUlafc^ine  gebrebt  roirb,  fo 
geroart  man  an  berfelben  ein  '2luf* 
firäuben  ber  tjjaare,  aud)  roirb  man 
Bon  allen  fünften  ihres  ÄörperS 
Junten  jieljen  fönnen.  Sie  ‘ßetfon 
felbft  roirb  ein  X^cit  beb  ÄonbuftorS. 

Ser  eigentümliche  ©erud),  ber  fitb  beim  Stehen  ber  Sief* 
trjfiermafcbine  entroicfelt,  rührt  btr  Don  ÖEm  ®äon>  nämlich 
Bon  bem  burch  ©leftrijität  umgeroanbelten  Sauerftoff  ber  Suft. 
SiefeS  Cjon  roirft  fchäblich  auf  bie  Schleimhäute,  eS  oerurfacht 
ben  Sihnupfen.  - Sie  bleichenbe  Äraft  beS  OjonS  roirb  in  ber 

32* 


©tefrrinerte  'Berion. 
(Sfolicrfcfjämel.) 
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(Efjemit  befprodjen.  $er  cicf trifc^c  §unfe  beroirft  enbiidj,  wenn 
man  ißn  burcß  SBSaffer , Sdpoefeifäure  unö  anbere  jufammen» 
gefeffe  Stoffe  leitet,  eine  Verlegung  biefer  Stoffe  in  ißre  d^emi» 
ft^en  Seftanbtßeite. 

3«  anbtrtn  Sntttn  wtrben  roitbtt  burdj  btn  tltfitifdjtn  Sunfen  25tr= 
binbungtn  otranlaßt,  j.  i).  baf*  fidj  SBSafftrftoff  unb  Snutrftoff  in  btt  tltftri= 
ft^en  'piftotr  ju  SEBnfftt  otttinigtn.  — 3«tt?t  mag  noit)  ttn>ä()nt  rotrben,  baf* 
Ctto  »on  ©ueticfe  , btt  ©rfinbrt  bet  Sufrpumpt , nud;  bit  ©tunbibee  jut 
©ttftrifitrmafifiine  gtgebtn  pnt. 

§.  335. 

$ie8et)bner$[afd)e. 

2)urd)  länger  anßaltenbeö  unb  fdjnelleö  ©reifen  ber  Sleftrifier» 
mafdiine  fann  jroar  bie  Spannung  ber  ßieftrijität  auf  ben 
Äonbuttoren  ber  größeren  5Kafdpnen  bebeutenb  oerftärft  roerben, 
aber  roegen  ber  Tafdjen  Ülbfeitung,  roeldje  bie  ßteftrijitnt  in  bie 
8uft  etfäßrt,  (äfSt  fid)  btefe  Spannung  nidjt  gar  raeit  treiben. 
38ill  man  nun  bie  aufgejäblten  djperimente  mit  ausgiebigerem 
ßrfoige  auSfüfjren,  fo  muß  man  jedf  eigener  SßerftärfungS* 
31  p p a r a t e bebienen.  $en  midjiigfien  baoon  bifbet  bie 
Sepbner  (5  l a f d)  e (oon  ßunäuS  in  Sepben  erfunben) ; fie 
beftetjt,  roic  bie  Figuren  333  a,  b,  c jcigen,  auS  einem  geroößns 


Sig.  333. 


Segnet  Staffen. 
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liehen,  jitmlicß  ftarfen  ©inmachglafe  ober  einer  ^(afdje,  bie  in« 
unb  aubroenbig  bid  ju  breiuiertel  ihrer  $öbe  mit  Stan'iol  über* 
jogen  fmb.  Die  fcffnung  bet  geßbner  $lafcf)e  ifi  mit  Äorf,  alb 
Scheibe  ober  Stopfe!,  öerfcßfoffen , burdj  melden  ein  9Jtetall* 
ft  ab  ober  eine  Steffingrößre  geht,  bie  oben  in  eine  SDtef* 
fingt ugel  (Änopf),  unten  in  eine  Äette  enbiget,  rocldje 
festere  biö  jum  Boben  beb  ©efäßed,  ber  auh  mit  Staniol 
belegt  ift,  reicht.  Die  äußere,  freie  Oberfläche  beb  ©lafed  unb 
ber  Äorfoerfcßlufö  beb  ©efäßed  roirb  mit  einem  §irnib  ober 
mit  im  roarmen  SBeingeift  aufgelöbten  Siegellacf  überzogen. 

RBünfcßt  man  bie  $lafche  mit  ©leftrijität  $u  laben,  fo  bringt 
man  bie  innere  Belegung,  b.  ß-  ben  Snopf  berfelben  in  leitenbe 
Beibinbuug  mit  bem  Äonbuftor  einer  ©leftriftermafchine  unb 
bie  äußere  in  Berbinbuug  mit  bem  ©rbboben ; roab  am  einfach* 
flcn  auf  bie  SÖeife  erreicht  roirb,  roenn  man  bie  $lafd)e  an  ber 
äußeren  Belegung  in  ber  £anb  ^aftenb  mit  §i(fe  ißreS  Änopfed 
bem  Äonbuftor  ber  ©leffrifiermafcßinc,  roäßrenb  bie  Scheibe 
gebreht  roirb,  nähert.  Die  oerftärfte  gabung  ber  ^fafcße  roirb 
mit  §ilfe  ber  früher  erffärten  (Sigcnthümlicßfeit  ber  ©leftrijität 
ermöglicht,  oermöge  roelcßer  fie  nämlich  in  bie  §erue  einjuroir* 
fen,  unb  jene  0011  entgegengefeßter  Beftßaffenßeit  ju  binben  im 
Stanbe  ift.  (Bergl.  mit  §.  331.)  3ufolgc  biefer  ©igenfcßaft 
alfo,  ^erlegt  bie,  burcß  SRittheilung , auf  bie  innere  Belegung 
ber  ^?lafc^e  ooin  Äonbuftor  abgeleitete  ©leftrijität  bie  beiben 
etettrifchen  glüffigfeitcn  ber  äußeren  Belegung,  inbem  fie  burdj 
baö  ©lab  auf  biefelbe  inbiijierenb  einroirft,  unb  biubet  babei 
bie  negatioe  dleftrijität,  roäßrenb  fie  bie  pofitioe  abftoßt,  roelche 
in  ben  Boben  abfließt.  Diefeb  Binben  ift  jugleicß  ein  gegen* 
feitiged  unb  eigentbümlicßed.  Die  fiel)  binbenben,  burdj  bie  ©lab* 
feßiebte  getrennten , entgegengefeßt  gearteten  ©leftrijitäten  uer* 
lieren  nämlich  roährenb  biefer  Binbung  ihre  fonft  audgeprägte 
©igenfehaft  in  bargebotene  geiter  ju  entroeidjen.  — sölop  bie 
innere  Belegung  enthält  außer  ber  gebunbeuen,  nod)  etroad  freie 
©leftrijität,  roelcße  fteß  ablciten  ließe.  — Den  entgegengefeßten 
©leftrijitäten  beibet  'Belegungen  bleibt  bemnaeß  beinahe  cinjig 
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unb  allein  bloff  baS  Beftreben,  fich  jn  »ereinigen  unb  ifjre  @egen> 
fä|e  auSjugfeiiben.  Siefe  Bereinigung  (gntlabung)  mürbe  auch 
eintreten,  menn  man  bie  beiben  Belegungen  miteinanber  leitenö 
oerbänbe. 

Somit  Me  gebunbcnen  ©leftrijitäten  btt  $Iafc^e  fitfi  nidft  gleicf)  wieber 
mit  J&ilfe  bet  leidjt  luftfeui^t  roetbenbtn  ©iabpi^e  entioben  , wirb  bet  oben 
erwäljnte  Jpatjüberjug  an  itirem  oberen  Sbciie  angebradjt. 

®aS  gegenfeitige  Binben  ber  beiben  Sleftrijitäten  einer 
folgen  Borricfjtung  hat  aber  offenbar,  megen  ber  beinahe  aus* 
fdjliepliib  nach  ber  dufferen  Belegung  gerichteten  inbujierenöen 
SSirfung  ber  pojxtioen  ©leftrijität  auch  eine  Berminöcrung  Der 
Spannung  ber  auf  ber  inneren  Belegung  angehäuften  (Sleftri* 
jitdt  nad)  Seite  DeS  ÄonOuftorS  jur  golge,  roetd)er  UmftanD, 
roie  leicht  erhellet,  erlauben  roirD,  bafS  roährenb  DeS  SrehenS 
ber  Sföafdjine  eine  bebeutenbere  Stenge  Sleftrijität  in  bie  glafcbe 
einftrömen  fann,  als  Diejf  gefchehen  märe,  menn  man  bieiigen* 
fr^aft  Der  eleftrif^en  BinDung  nicht  benutzt  hätte ; Denn  crft 
pann  härt  jebe  rocitere  fiabung  Der  glafthe  auf,  fobalD  Die  freie 
eieftrijitdt  Der  inneren  Belegung,  reelle  mit  Der  BerDidjtung 
ber  bort  gebunbenen  (sleftrgität  ebenfalls  an  ®i<t)te  junimmt, 
bie  nämliche  Spannung,  roie  jene  am  ÄonDuftor  ift,  angenom* 
men  hat.  ®ie  SaDting  einer  folgen  §lafche  roirb  Demnach  eine 
fernliegenDere  ©rdnje  haben,  als  jene  ber  ©leftrifrermafcbine  ift. 

SBenn  baS  @laä  btt  Sftgbrtrr  Jtafiije  i'etjr  biinn  ift , fo  fann  and)  bie 
gemeinte,  möglid)t  ©ränjt  unerrtidü  bleiben,  weil  bie  größere  illn^äufung  bet 
(Slefttijitäten  eint  ßntiabung  burd)  baä  ©la$ , mobei  natürlid)  bie  $lafibe 
jerfprengt  würbe,  oetanlaffen  fann. 

Cntlabung  btt  ferner  /lafdjt. 

$aS  dntlaben  ber  Sepbner  ^laft^e  geftbie^t 
geroötjnlidj  mittels  eigener,  ifolierter  SluSlaber  (*fig.  334). 
Stoch  Den  menfcblicben  Äärper  IdfSt  ftch  bie . Sepbner  ^laftbe 
leicht  auf  Die  3Beife  entlaben , DafS  man  mit  ber  einen  epanb 
bie  duffere  Belegung,  mit  ber  anberen  Den  Änopf  berührt.  2>iefer 
drf<bütterungSfif)lag  ift  fe^r  jüarf  unb  ber  Berfucb  nur  Damals 
anjurathen,  roenn  bie  glafcbe  fchroach  gefaben  ift.  2luf  ähnliche 
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äßeife  fnnn  and)  bie  gntfabung  burdj  eine  Steife  non  'Perfoiten 
erfolgen,  meiere  cinanber  bie  §änbc  reichen. 


Siii.  334. 


®ie  ©irfung  ber  Senbner  glafcbe  (äf«t  j}<f>  nod)  weiter 
baburd)  oerftärfen,  bafd  man  bie  äußeren  unb  inneren  Sefegun» 
gen  mehrerer  fofe^er  glafdjen,  u.  j.  jebe  Belegung  für  ftc^  mit 
einnnber  feifenb  oerbinbet.  föbau  erhalt  auf  biefem  ©ege  gfeidj* 
fam  eine  ^lafc^e  Dem  großer  Ülubbe^nung.  @ine  folt^e  SSorridj* 
tung,  reelle  in  ber  ^igur  335  bargeftellt  ift,  beißt  eine  e(ef< 
trifte  SBatterie.  Mittels  3>nnf°fie  fteben  bie  äußeren 
^Belegungen  ber  8et)bner  glafcfyen,  mit  tpilfe  ber  Stäbe  nufier» 
Ijalb  bagegen  bie  inneren  in  leitenberSSerbinbung. 

§.  336. 

• ®a£  ftelfenfprengen  mithilfe  ber  (f  leftrifi  er* 
m afdjine. 

3m  geroerblidjen  Seben  wirb  bie  Sleftrifiermaft^ine  blofj 
jum  ^elfenfprengeii  angeroenbet.  (§in  tjierju  bienfidjec 
Sfnengung^pJjarat  (ffig.  336)  bejteljt  au§  einer  fleinen  (?lef» 
trijtermafdjine  unb  einer  entfyredtenben  t'egbner  flafdje  FP, 
»Deiche  ftd)  in  einem  Ääjtdjen  befinben.  SDiit  bemfelbcn  ift  öfter# 
ein  Ofen  in  ©erbinbung,  roetdjer  baju  bient,  bie  iffiafeffine  audj 
tei  feudfterSuft  6emt|en  ju  fönnen.  Outdj  Steijung  ber  ©treibe 
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Wirb  bie  Setjbner  ^faf<^e  geloben.  9Bon  ber  duneren  SSefegung 
ber  gfofdje  gept  ein  $rot  in  bie  untere  älbtpeifung  z,  z,  z 
ber  Patrone  be«  93ot)rfotf)«,  reelle  3lbtf|ei(ung  mit  einem  feidjt 
entjünbfidjen  kultier , geroöljnlitf)  au«  0pießg(an3  unb  d)for» 
faurem  Äafi  beftefjenb,  gefaben  ift.  ®er  jroeife  ®rat  gefjt 
roitber  Don  einem  fünfte  in  ber  SRdlje  be«  Änopfe«  s ber 
Seiner  ^fafdje  au«  unb  erflredft  ficf)  ebenfalls  bi«  ju  ber 
unteren  Slbtpeifung  , bem  3“nber  ber  Patrone.  SBeibe  ®räte 
enbigen  piet  in  Änöpfe,  roefdje  einige  Sinien  weit,  rote  bie 
$igur  337  barfteüt , einanber  gegenüberftefjen.  Sie  fßatrone, 
bereu  übriger  Sljeil  mit  Sprengpufoer  ungefüllt  ift,  roirb  fammt 
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bcn  träten , roelße  ftß  au«  feiert  erffärtic^em  ©runbe  mttaU 
(tfc^  nißt  berühren  bürfen  (fic  roetben  getoö^nlic^  bort  roo  bitfj 
ndtfiig  ift , mit  @tibe  überfponnen)  in  ba«  oorgeric^tcte  Bohr« 
loß  »erfenft  unb  orbentliß  oerftampft.  SBill  man  nun  ben 
©ptengfßuf«  nu«fübren,  fo  mirb  an  bem  Apparate  mittel«  eine« 
furjen  §ebel«  w ba«  beroegliße  jugerunbete  Sratenbe  be«felben 
mit  bet  Äugel  ber  Sepbncr  ^5lafd)e  in  Berührung  gebraßt. 
$>aburß  roirb  ndmtiß  eine  leitenbe  Berbinbung  jroifßen  beiben 
Belegungen  btt  fjlafße  mittel«  ber  $rdte  bergeftellt,  in  $olge 
befftn  bie  ©leftrijitdten  biefer  Belegungen  burß  biefelben  ftß 
entfaben  roetben.  3)ie  pofttioe  ©leftrijitdt  ftrömt  babei  in  bem 
fSratc  bet  negatioen,  unb  bie  negatiue  ©leftrijitdt  ber  elfteren 
entgegen.  $ie  fleint  Unterbreßung  be«  ®rate«  in  btt  Patrone 
öerfjinbert  biefc  Bereinigung  ber  entgegengefe$ten  ©leftrijitdten 
nißt,  fonbetn  fte  beroirft,  baf«  bie  ©leftrijitdt  bort  al«  $unfe 
erfßeint,  roelßer  mit  §ilfe  bt«  Änallfalje«,  ba«  ©prengpuloer 
entjünbet.  $a«  ©prengen  be«  ©efteine«  fefbfi  gefßiebt  burß  bie 
©pannfraft  be«  bei  ber  Bufoeimerbrennung  erjeugten  ljei|en 
^ßuloerbampfe«,  roelßer  anfdngtiß  auf  ben  Sftanm  be«  Boljtloße« 
eingefßrdnft  ift. 

3n  neuefter  3eit  fonffruiert  man  Sprengapparate  , bereu  ©feftrifter» 
maf<f>inen,  ©Reiben  non  .ftautfdjuf  unb  ein  SReibjeug  non  fPeljroerf  befifcen. 
SBei  großartigen  Sprengungen,  befonberS  wenn  folt^e  unter  Soffer  auSgefüfyrt 
werben,  finb  biefelben  mit  SJortbeif  angewenbet  worben.  ÜÄan  fann  bamit  audj 
äJtinen,  u.  j.  aul  großen  Entfernungen  fprengen. 

§.  337. 

* 2)er  ©leftrof  or. 

2>er  ©leftrofor  ift  eine  Borrißtung,  mit  beren  §i(fe 
man  burß  Steibung  ebenfall«  ©leftrijitdt  ju  entroitfeln  im 
©taube  ift. 

6r  beftebt,  wie  bie  gigut  338  jeigt,  au$  einer  SDtetaUfdjeibe,  bie  eine« 
etwaü  betnorftebenben  SRanb  pat,  in  weltbe  eine  gefdjmoljene  SJtaffe  Pon  ^}ed>, 
itotofonium  unb  Serpentin  mit  Üforjidjt  fo  bineingegoffen  wirb,  bafä  tiacb  bem 
Erfalten  ber  .fpatjmaffe  ( .Sueben  genannt)  eine  mit  bem  SRanbe  ber  S9!ecf)fonii 
PoHfommen  ebene  Cberfiädje,  ohne  Slafen,  entftebt.  Steibt  man  nun  ben  Äu^eu,  bet 
in  ber  gorm  nerbfeibt,  mit  einem  'fSeij werte  F,  fo  wirb  berfefbe  mit  negatinet 
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©leltrijitöt  getaben,  bebeit  man  ferner  ben  elefttiptrtf n .garjfuifjen  mit  einem 
burch  ftibtne  ©effm'ire  obtr  einem  ©taSffabe  i jum  Stuf  « unb  Stbfjtbtn  nor* 
grriefjtcten  SÄetatibeefel  m unb  löfät  babti  bie  £anb  tintn  Stugenbliif  auf  ben» 
felben  nieber , um  bie  im  $erfet  burch  ben  Äuefjen  inbujierte  unb  abgeftojjene 
negatine  ©teftrijitöt  abjuteiten , fo  mitb  biefct , naehbem  man  it)n  an  ben 
feibenen  Schnüren  ober  an  bem  ©laöftabe  abijtbf , mit  pofitioer  ©teftrijitöt 
gtlaben  fein.  Stöbert  man  bemfetben  einen  Seiter,  fo  wirb  auf  biefen  ein  gunfe 
überfbtingen.  SStan  fönnte  bai  Sluffegen  unb  Sieben  beö  Jeefetö  mehrmals 
wieberholen  unb  gewönne  babei  jebeSmal  einen  gunfen.  ®enn  'er  ®erfe(  auf 
bem  cteftrifctjen  ^arjtuifien  liegt,  fo  fann  ficfj  bie  ©leltrijitöt  auf  bcmfelben 
SKonate  lang  ermatten.  — ®ie  atfen  3ünbmafchinen , in  benen  mittels  beb 
eteftrifchen  gunfenS  SBafferftojfgaS  enfjunbet  würbe,  befaßen  in  ihrem  unteren 
Steile  einen  ©teftrofor.  ®ie  ©djoto labetaf etn , fo  lange  jte  warm  finb  unb  l'icf) 
nodj  in  ihren  blechernen  gormen  befinben  , jrigen  auch  äfjntic^e  ©igenfehaften 
mie  bie  ©teftroforen. 


<5.  338. 

,$er  2$it|  ift  eine  eleftriftfje  (Stfdjetnung. 

$a«  3i<fj0Cfföiniige  be«  bem  Äonbuftor  einer  frnftigen 
©[eftrifUrnmfcfitne  entfotffen  gunfen«,  bie  @igenftf)aft  beSfefben, 
fdjledjte  Seitet  ju  burdfbofjren  unb  ju  jerf^mettern,  brennbare 
©egenftänbe  ju  entjünben,  SDbetalle  ju  fdjmefjen  unb  anbere 
äjjnlitfie  ©Meinungen,  Ratten  bereif«  im  uorigen  3o^^unbert 
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ben  Storbamerifaner  ^ranffin  auf  beit  ©ebanfen  gebraut, 
ben  58fi$  af«  eine  ©ntfabung  bei  eleftrifdjen  ©eroitterrooffe 
gegen  bie  ®tbe  anjufefjen.  Detfelbe  fjatte  mit  $iffe  eine« 
ißapierbradfen«  fßerfudje  angefteflt,  reelle  ibn  non  ber  Stidjtig« 
feit  feiner  SSermutljung  nollftdnbig  überzeugten. 

Die  ©eroitterrooffen  nehmen  bie  ©feftrijitdt  ber  Sltmoffdre, 
roefdfe  geroöfjnfidi)  pofttin  efeftrifd)  ift,  in  ftdj  auf  unb  nadjbera 
fte  bamit  gefaben  finb , mirfen  biefelben  auf  bie  ©egenfidnbe 
ber  ©tboberffdtfye  burc^  SSertfeeifung  ein.  ©ie  jieljen  beren  nega* 
tioe  ©feftrijitdt  an  unb  ftofjen  bie  pofitioe  ab. 

©ine  ftarf  gefabene  ©eroitterrooffe  roirb  befon* 
ber«  auf  f)o f|c  unb  gut  feitenbe  ©egenftdnbe  inbujieren, 
unb  bie  Snbufjion  uermag  bei  biefer  fo  frdftig  ju  werben, 
baf«  eine  «Bereinigung  ber  jtdj  anfang«  bfofj  binbenben  ©feftri* 
Zitaten  burd)  bie  fiuft,  affo  ein  ©ntfaben  mit  SSfijj  unb  Donner, 
roa«  man  befanntfidj  ba«  ©infdjlagen  nennt,  erfolgen  fann. 
Da«  ©infdjfagen  bc«  SBIitje«  befielt  bemnad)  in  nid)t«  anberem 
af«  in  ber  ©ntfabung  einer  eleftrifdjen  SfBoffe  gegen  bie  @rb* 
Oberfläche  ober  eine  nnbetc  SBJoffe.  Der  Donner  ift  eine 
Sdjalfempfinbung , roefdje  burcf)  bie  Sufterfdjütterung  fjerüot« 
gerufen  roirb,  bie  bei  einer  fofdjen  ©ntfabung  eintreten  mujj. 

®er  Jpaget , bai  SBetterfeudjten  berufen  ebenfalls  auf  bet  efeftrifdjeti 
a&efc^affentjeit  ber  SÜmoffäre. 

Die  beften  Seiter  für  bie  ©feftrijitdt,  affo  audj  für  ben 
SMif;  finb  bie  Sietalle.  Da«  ©ifber,  Äupfer,  ©ofb  finb  banon 
bie  Dotjügfidjeren,  ba«  SBfci  unb  bie  fRetaflojibe  (bet  Sffietall» 
roft)  ftnb  bie  fdjroddjeten  Seiter.  ©ute  Seiter  finb  ferner  alle 
naffen  unb  feinsten  ©egenflänbe,  bann  audj  Slenfdjcn  unb  Jljicre. 

Satans  gebt  betoor,  warum  bet  Stift  öfters  iu  bie  Ärnipfe  unb  SDtetall* 
Mdjcr  ber  Sürme , in  raudfenbe  ©cfjornfteine  unb  in  Stenüften  unb  Spiere, 
befonberS  wenn  fie  fcfjiriigen,  einf^lägt. 

SBirb  man  im  freien  burcf)  ein  ©ewitter  überragt , fo  ift  ftetS  bie 
©efaftr  groji  , weil  man  ba  nodj  überbiefc  — befonberS  in  ber  ©bene  — ju 
ben  beroortagenben  ©egenftänben  gehört.  3«  biefem  »fade  ift  anjurot^en  fidj 
ouSgcffretft  auf  bie  grbe  ober  nod)  beffer  in  ben  ©taben  ju  fegen.  SKan  püte 
fiä)  feftr  wäftrenb  beä  ©eroitterS  ju  taufen , weif  burcf)  bie  babei  erfofgte 
©rfiiftiing  unb  bie  erjeugte  ®unftatmoffäre  ber  Sfift  feitet  angejogen  wetben 
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fonnte.  Stuift  barf  man  waljrenii  beä  ©twitterä  unter  einem  Saum  feinen  Sdjuft 
füllen  ober  nn  bie  Käufer  firft  fteßen,  weit  biefc  ©egenftnnbe,  alb  bie  böftertn, 
Irirftt  oom  Stift  anfgcfudjt  werben  nnb  in  ftolge  beffen  ber  SJttnfd)  ald  befferer 
Seiler  teidjt  getroffen  werben  fann  , inbem  ber  Siift  ben  guten  Seiler  bent 
fd^te^teren  Borjictjt.  ©S  fommt  aber  audj  Bor,  bafä  ber  Stift  oon  einem  guten 
Seiter  auf  einen  f rftlerftttn  überfpringt,  fobatb  er  auf  biefem  bebeutenb  fdjnrtlrr 
jur  6rbe,  feinem  finbjiele,  gelangt,  ifolgt  ber  Stift  einem  guten  Seiter,  fo 
jnnbet  er  nirftt , erfährt  berfetbe  aber  in  feiner  gortpjlanjung  eine  Unter* 
breeftung  ober  Spaltung,  ift  et  babei  bemüfjiget  bie  Suft  ju  burdjbtedjen,  fo 
erfifteint  berfetbe  afö  jiinbenber  «euerftcaf  unb  fann  bann  erft  reeftt  unfteitooH 
werben.  — Stiftfrfjtäge,  wetefte  niiftt  jiinben,  fteijjrn  falte  ©djtäge. 


jDrr  ölibableiter. 

®te  SB  litf  abteiter  oerfiinbern  ba«  ©infebtagen  be«  iBtijje« 
in  ein  ©ebdube  nur  infoferne , at«  fie  ein  SIbfliepen  ber  nega« 
ttnen  (Steftrijitdt  natf)  ben  Sßotfen  beförbern,  unb  jufotge  biefer 
2lu«gleicf)ung  bie  eteftrifdje  (Spannung  in  ben  ©iroitterraotfen 
Derminbern. 

Stfannttidj  wirft  eine  Doniberjieftenbe  ©ewitterwolfe,  wetrfje  gewöfintid) 
ftofitiB  eteftrifdj  ift , inbujierenb  auf  bie  itbiftften  ßbjefte.  3«  Sotge  beffen 
wirb  oorjügtidj  in  ben  metaUifdfen  Sfteiten  btd  ©ebäiibeJ,  atfo  in  ben  Stuffang* 
ftnngen  unb  in  bet  Seitung  bed  Sfiftabteiterb  eine  3ertegung  be$  natürtirftrn 
3uftanbed  berfetben  erfolgen.  ®ie  pofitior  ©teftrijität  biefer  ifieite  wirb  in 
ben  ©rbboben  abftiejrn , bie  negatioe  ©ieftrijität  wirb  bageg;n  narb  ben 
Spifttn  ber  Stuffangftangen  getrieben  unb  enblirft  burtfj  bie  ©inwirfung  ber 
©ewitterwolfe  in  biefetbe  fetbft  ausftromen.  Stan  bemerft  biefeb  Stbftie§en  ber 
negatioen  ©teftrijität  an  ben  bellen  Siifttbüfcbeln,  wetifte  ficb  bei  Starftt  auf  ben 
Spiften  ber  Stiftabteiter  jeigen  — St.  ©tmdfeuer.  — 

3ft  bie  ©eroitterraolfe  ftarf  eteftrifdj  ober  nd&ert  jüf)  ein 
©eroitter  ju  feffnett,  fo  rairb  ba«  2lu«ftrömen  ber  negatiöen  ©ief* 
trijitdt  bunt)  bie  Stuffangfiange  be«  33ti$abteiter«  nid)t  genug  rafdj 
geftfjefjen  unb  bet  93(i|  rairb  in  bem  $atle  andj  in  ben  3Mi$* 
obfeifer  einfrfjtagen  fönnen ; roefc^er  Umftanb  aber  bem  tpaufe 
nie  gefdtfrtidj  »erben  fann,  roenn  nur  ber  Stitjabteiter  gut 
angelegt  ift  unb  in  gehörigem  3uft°n^e  ft<$  befinbet,  roeii  bet 
in  bie  Stuffangjtange  faffrenbe  SBtiff  atfogtciif)  mittet«  ber  Sei* 
tung  bem  ©rbboben  jugefüljrt  rairb.  SJtan  fte|t  barau« , baf« 
ber  Sfhtfcen  eine«  Stifabteiter«  ein  ä»eifad)et  ift , ndmfitf)  bie 
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in  her  ©croitterttjoffe  angtfammtlfe  (Steftrijität  ju  »crmin« 
bern  unb  bcn  (Sang  eine®  SSBettcrftraleS  auf  bie  2lb(eiter  ju 
befc^ranftn. 


Sig.  339. 


Stifjabtciter. 


(Sin  ® t i|} n b T e i te t beffetjt,  wie  bie  Sigut  339  jeigt,  au«  feer  üluf* 
fangftange  a uni)  ber  Zeitung  bc,  ef.  Sie  erftere  ragt  iO — 15  Su6 
über  bie  bii^ften  tpunftc  be«  ©ebäube?  hrrtior.  ift  oon  ©djmiebetifen  unb  unten 
wofjl  ifoticrt.  ©ie  enbiget  oben  in  eine  feine  ©gij)e,  welche  wegen  3tbf)altung  be« 
Stoffe«  ocrgolbet  wirb.  Äugfcrne  Sluffnngftangen  mit  eergrlbcten  Sgifrn  finb 
jwedmäfiiger,  weif  ba«  Äugtet  bie  (Steftrijität  beffer  (eitet  nt«  (Sifen.  ®ie  ütuffnng« 
ftange  borf  nidjt  51t  bünn  gemacht  werben  (1—  2 Zbuabratjott  im  xluer[d)nitt), 
weit  fit  fonft  burdj  btn  331  ib  fdtmetjeu  fönnte  (oergt.  mit  §.  346).  Stuf  einem 
©ebäube  müjien  mehrere  fole^e  Stangen  nngebrne^t  fein,  weit,  wie  bie  (Srfab* 
rung  leitete , eine  üluffangftange  btojs  auf  einen  geringen  Umfrei«  (oon  circa 
15—20  Sufi)  ba«  ©ebäube  oor  bcm  (Sinfdjlagtn  fd)üfst.  — Sie  Slbteitung 
beftet)t  gewöfintitb  au«  einem  .Rupfer*  ober  (SiiemSIedtftreifcp  , bcr  alte  Siuf* 
fangftangen  unter  ficb  oerbinbet  unb  über  ben  ganten  Sirft  bc«  Statue«  reicht. 
®on  ba  wirb  er  auf  furjeftem  ®cge  an  bcr  ®anb  be«  ©ebäube«  in  bie 
(Srbe , u.  j.  bi«  in  eine  fotdje  Jiefe  geführt , in  wettet  ancf)  im  trodenffen 
©ommer  fic^  bie  Scueijtigfeit  erliätt.  Sie  tStetattleitung  enbet  am  beften  in 
mcttreren  ©giften  in  einem  natürtidjen , au§erttaI6  be«  Jpnufe«  befinbtid)tn 
®afferbel)älter.  Um  ba«  SDtetatt  gegen  bie  Angriffe  ber  Senditigfeit  ju  fdjüfcen, 
umgibt  man  bie  in  beit  (Srbboben  ocrienfte  Zeitung  mit  t^otffo^Ien,  wete^e  bie 
©teffrijität  jiemtidj  gut  leiten,  ©etjr  gefehlt  wäre  t«  , b i e f e « burdj  Über» 
lädieren  be«  SfetaHe«  erreieften  ju  wollen  , weit  bie  3lu«teitung  bamit  unter* 
brotfjen  wäre. 

* 


Digitized  by  Google 


510 


3lm  5Mi|abIeiter  borf  fic^  nitgenbS  fine  Unterbrechung  bet 
Seitung  oorfinben  (olfo  bei  eifetnen  Seitungen  feine  berrofteten 
©teilen) , auch  muff  jebe  ©eitenentfabung  be$  95(i|c8  in  ba8 
©ebäube  berbinbert  »erben.  Sine  öftere  ÜBefidjtigung  ber'2Mi$> 
abfetter  unb  bie  unoerjüglitbe  SluSbefferung  bet  fcfjabfiaften 
©teilen  wirb  bemnad)  ftet#  anjuempfeblen  fein.  gur  Spaltung 
ber  eifernen  Seitungen  »irb  ein  2fnftric^  mit  Ölfarbe  nngeroenbet, 
ber  feinen  anberen  9tacbtbeil  bot,  al$  baf§  er  nach  jebem  9Bfi^* 
fcbloge  auf  ben  Slbfeiter  erneuert  »erben  mu^. 


b.  jOte  föcrübruitgs  - ober  flrömenbc  Orlektrijilüt. 

(JDer  (Saloaniemue.) 

Grfläruttgen  hierüber. 

§.  339. 

®urcb  ^Berührung  jraeier  ungleichartiger  SDfetalle  »irb 
Steftrijität  erjeugt,  roelctie  fo  geartet  ift,  bnf§  biefelbc  in  bem 
Slugenblicfe  al$  man  fie  ableitet,  ficb  an  ber  Serübrunggfliicbe 
ber  SOietaüe  oon  neuem  entroicfelt.  SOfan  beifst  biefe  'Berührung«» 
Gleftrijität  auch  bie  galbanifcbe  ober  bie  ftrömenbe- 
6 lef  tri  jität. 

®ie  galoanifdje  ©lettrisität  Reifet  fie  besbalb,  weil  ©oloani  im  3of)re 
1790  juerft  biefe  neue  (SteftrijitätSquelle  bcobarfitet  bat.  Strömenbe  61eftri= 
jität  pci§t  biefeibe  nun  btm  ©runbe,  roeif  jebtr  ©ntlnbung  bn?  nugenbfirfiidfe 
Sluftreten  neuer  ©Icftrijität  naefjf otgt  . 

Bolta , ein  ©chülcr  ©alnani’« , batte  mittels  fdjarfftnniger 
Sßerfucbe,  bie  berfefbe  mit  berfebiebenen  SKetallen  anftellte,  bar* 
getban,  baf«  SKetalle,  »debe  ficb  berühren,  ftet« 
entgegengefefct  eteftrifcb  finb.  bringt  man  j.  85.  ginf 
mit  Äupfer  in  Berührung,  fo  »irb  3inf  o f i t i t» , unb 
Tupfer  negatio  eleftrifd). 

Sei  3inn  unb  6ifen  ift  bal  3inn  pofiti#  unb  baS  ©ifen  negatio  ei  et* 
triftb.  Sei  6ifen  unb  .Supfer  ift  baä  ttffece  pofitio  , ba-5  lefctere  negati» 
tieftrifdf. 
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3m  allgemeinen  fann  man  fjernorljeben,  baß  3<nf  in 
rung  mit  ben  übrigen  SKetallen  ftetS  pofitio,  Platin  bagegen 
mit  ben  anberen  SDtetallen  ftetS  negatio  eleftrifd)  roirb.  ®ie 
Äoble  hingegen  erfdjeint  aber  auch  in  Serü&rung  mit  Platin 
elcftro*negatio,  fo  baf3  fie  im  Äontafte  mit  allen  üDtetallen  eine 
negatio  eleftrifcbe  Spannung  annimmt. 

äJ!rut  fann  lief»  übrigen^  auch  leicht  felbft  baoon  überjtugen , baf3  burt) 
Brrührung  jn>titr  t>trid)itbtnartigtr  SOJctoKe  iid)  ein  eleftriftf» tr  Strom  einftclu. 
'Bringt  man  nämlich  unter  bie  3unge  ein  Blättchen  Staniol  (au3gtmalstr$ 
3inn)  unb  legt  nur  biefelbe  eine  Silbermünje,  fo  roirb,  fobalb  man  mit  ber= 
felben  ben  Staniotftreifen  berührt , in  ber  3unge  ein  ziemlich  heftiger  Stid) 
unb  ein  eigentlwmlirfjer  ©cfrtjmarf  ber  umljrenb  ber  Berührung  anhält,  manu» 
nehmen  fein.  2thnlid)e3  trägt  fidf  ju,  menn  man  'Bein,  Bier  u.  a.  au3  em.m 
metallenen  ©efäpe  trinft. 


§.  340. 

® i e 33  o 1 1 a’f  d)  e Säule. 

Volta  baute  im  3atire  1800  eine  Säule  att$  runben 
glatten  oon  Äupfer  unb  3>nf  >mb  machte  bie  febr  roidj» 
tige  dntbccfung,  baß  bureb  ©infi^altung  eines  naffen  fi e i= 
t e r S jroifdjen  $toei  folgen  glatten,  melier  Seiter  geroöfjnlidj 
in  einer  £ucbfibeibe  befielt,  bie  mit  angefäuertem  SBaffev  fernst 
gemalt  mürbe , eine  mit  ber  2lnjai)(  ber  ^lattenpaare  juneb* 
metibe  eleftrifcbe  Äraft  ber  Säule  geroeeft  mirb,  melier  geroünfebte 
llmjianb  ohne  Vermittlung  be$  nafßn  SeiterS  nicht  ^eroor* 
gegangen  märe. 

Segt  man  alfo  auf  eine  (Slaeplatte  ober  gefirnißte  §olj> 
platte  eine  3'nf5.  auf  biefe  eine  Äupfetfcbeibe , barauf  eine 
mit  Saljmaffer  getränfte  ober  fcfjroad)  mit  Scbroefelfäure  ange= 
fäuerte  Juch  - ober  göfebpapierfebeibe  (in  ber  3'gut  340  ift  fie 
ftfjroarj  gezeichnet)  , auf  biefe  bin  roieber  eine  3inf*,  Äupfer« 
unb  naffe  Scheibe  u.  f.  f.  unb  enbiget  mit  einer  Äupferfdjeibe, 
fo  roirb  man  bemerfen,  baß  bie  unterfte  3infplatte  poßtio, 
bie  oberfte  Äupferplatte  negatio  eleftrifcb  erfepeint , roelcbe 
digenfebaft  Der  Säule  mittels  beS  dleftroffopeS  naebgeroiefen 
merben  fann.  ®ie  beiben  ßnben  ber  Säule  Reißen  bie  'jJolt 
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fftg.  340.  berfelben.  Sin  ber  3*nfpIQ^e  ift  &« 
pofitive,  an  ber  Supferplatte  ber 
negative  fßol.  Sie  nebige  gigur  340 
ftellt  eine  foldje  SSolta  f^e  Säule  bar  unb 
man  fie^t  übrigend  aucb  and  ber  3ti$nung, 
bafd  bie  Säule  mittels  ©ladftäbc  in  ihrer 
vertifalen  Sage  erhalten  roirb.  SBerbinbet  man 
bie  beiben  $ole  ber  Säule  burdj  einen  gut  lei* 
tenben  Srat,  am  beften  mitteld  Sufjferbrated, 
fo  roerben  jtd)  bie  an  ben  ^Jolen  auftretenben 
©leftrijitäfen  mit  $ilfe  bed  Srafed  gegen* 
feitig  audgleidjen,  fie  merben  fid)  nämlich 
* entlaben.  folgen  (Sntlabung  folgt  aber 

©tf^lo^fne  Sotta  fd|t  f0g[ej({)  eine  Sabung  ber  Säule.  @d  burdj* 
gieljt  bemnacb  roährenb  ber  gangen  Sdiliepung 
ber  Sette  ben  Sd)ließungdbrat  forootjl , ald  bie  Säule  felbfi 
ein  eleftrifdjer  Strom , roeldjem  ein  anberer  entgegenftrömt. 
SJlan  betrachtet  vorgüglid)  ben  vom  pofitiven  *Po(e  ber  Säule 
audgefjenben  unb  in  bem  Sd)liefsungdbrate  natb  bem  negativen 
^ßole  gebenben  Strom,  unb  hfiht  ihn  &rn  pofitiven.  Ser  pofi« 
tive  Strom  fliejjt  bemnadj  im  Sdjliefiungdbrate  vom  3>nf 
gum  Äupfer.  — Ser  negative  verfolgt  bie  entgegengefejjte 
Sichtung. 


§.  341. 

Sie  SSirfungen  ber  ftrömenben  (Sleftrigität. 

Säfdt  man  von  beiben  fßolen  ber  Sßolfa’fdjen  Säule  Supfer* 
bräte  audgeben,  unb  fafdt  bie  beiben  dnben  bet  Sräte  mit 
angefeuchteten  Rauben  an,  fchtie^t  alfo  bie  Sette  mit  ben  §än» 
ben,  fo  erfährt  man  augenblicflid)  eine  6rfd)üttetung,  bie 
beim  Sodfaffen  ber  Sräte,  alfo  beim  Cjfnen  -ber  Sette,  fid) 
»überholt.  93ei  ftarfen  Säulen,  bei  foldjen  nämlich , tveldfe  aud 
vielen  fßlattcnelementen  befielen,  hält  bie  @rfd)ütlerung  roährenb 
ber  gangen  Schliejjungdbauer  ber  Säule  an. 
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$ie  SBirfung  bet  (grfc^üttfrur.g  fann  baburd»  ftljc  geftrigert  merben,  baf8 
matt  btt  galtjaniftbt  Äffte  in  rafdjer  Sluffinanbttfolgt  fdjlir|t  unb  miebet 
öffnet.  ®iejj  täfät  |'irf|  ftttr  Ieidjt  auf  bie  Seife  betnerfftetligcn,  bafb  man  ben 
fintn  *pofbrat  mit  einer  geile  Derbinbet  unb  mit  bem  nnbern  auf  berfelben  Ijin« 
unb  Jjerfd^rt. 

Straftet  man  jmifdicn  bie  beiben  (Snbcn  bei  2)räte  einen 
feinen  ißlat  in  brat  ein,  auf  bie  SBeife,  baf§  man  ben  2)rat 
um  beibeßnben  roitfelt.  fo  mirb  ber  qjfatinbrat  ftarf  glülfenb, 
et  fann  bei  fiarfer  Saufe  fofort  gefdjmoljen  unb  fefbft  net» 
pdltigt  merben. 

äöenn  bie  beiben  iplbräte  mit  einanber  »erbunben  unb 
barauf  fdfnell  »on  einanber  entfernt  merben , fo  fpringt  befom 
ber$  beim  (Entfernen  ber$rate  ein  ftarf  leucfitenber  §unfe, 
roie  ber  einer  (Sleftrifiermafdfine,  oon  einer  Spi$e  jur  anbern. 

®urtf)  eine  gfüffigfeit  geleitet,  jerfegt  ber  Strom 
biefefbe  in  iffre  tfjemifdjen  Seftanbtbeilc  unb  burcf)  eine 
Spirale  geführt,  in  meldfc  eine  Stafflnabel  gebradjt  mürbe, 
ruft  berfefbe  in  ber  Stabe!  bleibenben  501  a gnetiSmuS 
{jerttor. 

3m  S3orüberget)en  mag  brmcrtf  toerben,  fcafS  ber  etrftriirf)e  Strom  aurf) 
nodt  (ine  tirf) t enb  t Sir f ung  auf  b i t SStagn  etu ob  et  aitsübt.  Ser 
Storbpot  btr  SJtngnetnabrt  mirb  bttrd)  einen  tiad)  ittrrr  SJiditung  jtiefirnben 
Strom  Don  biefer  Sichtung  narf)  einer  barauf  fenfretftten  fo  abgetenft , bafä 
iterfe!6e  (nämtidj  btr  Jtorbpot)  ftf ti  jut  Kufen  ojanb  beä  Sdjroimmerä  ftdj 
bepnbet,  brr  brn  Strom  rntiang,  unb  bie  ’Jtabet  nnftbauenb,  fdjmimmrnb  ge= 
barfit  mirb. 


2>te  d)emtfd)e  (Sintoirfung  nie  (SleftrijitatSqucHc. 

§.  342. 

Stidft  nur  bie  SBtritbrung , fonberu  aud)  bie  djemifdje 
(Sinroirfung  ber  Stoffe  auf  einanber  fann  bie  Urfacfje  ber 
ßntfiebung  beö  eleftrifdjcn  Stromeä  merben. 

Sd)on  bei  ©elegcnpeit  ber  Äonftrufjion  ber  Bolta'fdjen  Säule 
Ifat  man  befanntlid)  bie  (Srfaprung  gemacht,  bafd  biird)  bie  (Sin« 
roirfung  ber  Säuren  auf  bie  beiben  fKctalle  3^  unb  Tupfer 
(roobei  ba§  3inf  nUfin  £in£  Supfung  erfährt ) ber  fonft  au8 
$offmann’f  fjifit.  33 
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btt  Serüljrung  btibet  ©ctalle  fietoorgeljenbe,  fe&r  fdjroarfie  Strom 
an  Stdrfe  bebeutenb  junimmt. 

Stuf  bet  Jjjatfadje  nun,  ßafo  bei  SBetüfjrung  bet  ©etalle 
mit  einer  §lüffigfeit,  roefcfje  jie  angreift,  fid)  Sleftrijitdt  ent* 
miifett,  unb  auf  bem  Umftanbe,  baff  jroei  ©etalle,  bie  in  folcfje 
^lüffigfeiten  oerfenft  roerben , entgegeugefejjte  ©leftrijitdten 
anntjjmen,  berufen  bie  Apparate  jur  grjeugung  bebeutenbet 
©engen  ftrömenber  (Sleftrijitdt.  Sßon  ben  beiben  ©etallen  roirb 
immer  bafjenige,  roefcfje^  ficf)  in  bet  gtiiffigfeit  auflöft  — 
geroötjnlid)  ift  ef  baf  — ober  welcfjef  im  allgemeinen 
eine  cfjemifc^e  SBerdnberung  erleibet,  negatio  eteffrifd),  baf  anbere 
bagegen  ftetf  pofitio  eleftrifd). 


§.  343. 

© i e S o 1 1 a’f  d)  e Äe  1 1 e. 

$ifl.  34i.  ®ie  einfadjfte  biefer  3Sorrid)tungen 

befielt  auf  einem  SBedjerglafe,  roeldjef  mit 
oerbünnter  Stfjroefelfdure  ( 1 £§eit  Sdjroefel* 
fdure  mit  10— 15  Steilen  Sßaffer)  ange* 
füllt  ift,  in  roelctje  glüffigfeit  ein  Äupfer* 
unb  ein  ^infftreifen  getfjan  roerben.  ©an 
nennt  fo  eine ^ufammenftellung,  roeldje  auch 
in  gigur  341  ju  fe^en  ift,  eine  einfadje 
5Bolta'fd)e  Äette.  SSei  ber  offenen  Äette 
»eigt  fidj  am  Äupfetenbe  freie  pofitioe,  am 

©infame  Sotta^e  «rite.  ^fmbe  ^ "8““°*  ®Wtn»Uat- 

Tupfer  k bilbet  bemnad)  bei  biefer 

3ufammenftellung  ben  pofitiöen,  baf  3inf  z öen 
negativen  ißol,  roaf  roir  unf  oor  allem  merfen  roolien, 
roeit  biefe  2lrt  eleftrifdjer  Apparate  geljenrodrtig  beinahe  einzig 
unb  allein  angeroenbet  roirb.  SSerbinbet  man  bie  (Snben  beiber 
©etallplatten  mittels  einef  Sdjliefwngfbratef  (roaf  burdj 
©effingjitinber  ober  Älemmen,  roeldje  mit  Schrauben  »eiferen 
finb,  »ermittelt  roirb),  fo  fiellt  man  in  bemfelben  einen  eleftri* 
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fcf)en  Strom  tjer,  Wetter  fid>  oom  Äupfer  jum^inf 
fortpflanjt.  3n  ber  ^lüjfigfeit  |ot  biefer  Strom  offenbar 
bfe  Stiftung  oom  3inf  jum  Äupfer. 

jDer  jGedjerappnrat. 

@ine  3ufQTnnienPc^un9  mehrerer  foldier  einfachen  Äetten, 
in  berSöeife  roie  biefc  bie  §igur  342  jeigt,  Ijeifit  eine  galoa* 
nifdje  ober  Sßoltfl'fdje  Lotterie  ober  auif)  ber  SBedjet» 
21  bj) q rat.  Ser  eleftriftfic  (pofitioe)  Strom  gef)t  autf)  hier  im 
Sd)lie$ung$brate  oom  freien  Äupfer»  jum  freien  3'ntyM- 


Sifl.  342. 


Siolta'fcpc  ©attetic. 


Siefer  Slpparat  liefert  gleidj  ber  SSoltn'idjen  Säule  einen  eleftrifdjen 
Strom  non  bebcutenbet  Spannung,  ber  bei  großen  äußeren  ÜBiberftänben  befonberä 
»ortljeilpafl  nnjumenben  ift.  ©egen  bie  SBoltn'fdje  Säule  pat  er  ben  SBorjug, 
bnfä  fi dj  bie  Qflemente  beäfelben  leister  reinigen  taffen  unb  bafS  bie  glatten 
eine  reiepliipe  Sl'Ienge  fflüffigfeit  neben  fiip  paben. 

Sie  gigur  343  jeigt  eine  jiifammengefefcte  SSoItu’fdie  .Sette 
(Säule)  mit  eingerollten  (Slcmcnten. 

Sig.  343. 

KZ  KZ  KZ  KZ  KZ  KZ 


\ J 


3ufnmme  ngefepte  3JoIfn'f<f)e  Äette. 

33* 
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ätynltdj  roie  biefe  jufammengefejMe  Äette  fönnte  man  and)  Äet* 
ten  au«  un^  Silber  fierftelien,  melcfic  nodj  roirffamer  jinb,  al« 
bie  btfc^riebenc  ift.  5Kan  peifst  fic  Smt efiie  Ä e 1 1 e n (fjig. 344). 

3n  ber  foigcnbm  2I6f>iibimg  ift  3'«*  mit  Z,.  Silber  mit  P Bejeid^net ; 
Äorl«  ober  ^ofjffötfcfn,  mcl^t  bie  ÜRcfattptatftn  au?einanbet!;aften. 

Sig.  344. 


Sntfe'f^e  Äette. 

f£ic  päufigfte  Slnroenbnng  finben  bei  ber  gcroerbiidfen  3Iu8* 
Übung  naepftepenbe  efeftriftbc  Äetten : 

§.  344. 

5)  i e fonftanten  e f e f t r i f <p  e n Äette n. 

£>ic  jßunitn'ftbt  Swttc. 

Sie  93unfen'fcpc  Äette  (§ig.  345)  befielt  au«  3i°f 
unb  Äopfe.  ©in  ftnrt'roanbigeg  SBedjerglaS  A wirb  mit 
»erbünnter  Stpro efelfnure  s jum  £peife  angefülit.  3n 
biefeS  bringt  man  roeitcr  einen  po ^ { e n 3infj ifinbet  x, 
melier  auf  einer  Seite  auf.qefcplijst  ift,  unb  in  ben  ein  SB  e (per 
non  poröfem  £pon  d pineingeftellt  mirb.  9?acpbeni  in  biefen 
SBeiper,  Sponjelle  genannt,  enfmeber  fonjenfrierfe  Salpeter* 
fäure,  ober  btffer  eine  fonjentrierte  Slufiöfung  c non  hoppelt 
(promfaurem  Äali  (4£peite)unb  fonjentrierfe  Sfproefet* 
fäure  (1  Sptif)  pineingegoffen  mürbe,  mirb  in  benfelben  ein 
maffioer  3üin&cr  ton  Äople  K getpan.  Somopl  ber  3“^* 


Digitized  by  Googl 


517 


§ig.  345. 


3ufammengefe|te  Bunien'frfjc  Äette  (Säuft), 
alg  ber  Äoijfenjilinber  finb  mit  aufnmrfg  gerichteten  ÜDietatl» 
ftrcifen  ocrfc^en,  an  bcren  (Snben  ficf)  ÄfemmBorrid)tun> 
gen  m befinben , in  roeldje  man  bie  ®cf)tic{)unggöräte  1 
einftmnnen  fann. 

Sag  ^inf  afg  bagjenige  SOletall,  roetdjeg  in  biefer  Äette 
ftch  auflöfet  (ßergi.  mit  §.  342),  bifbet  ben  negatioen,  bie 
Äolfle  bagegen  ben  pofitinen  i)JoI.  Ser  eiet  trifte 
Strom  roirb  öeinnatf)  im  Srfftiefjuiiggörate  aucf)  fjier  Bon  bem 
Äofjlen*  nach  Ö£m  3>nfen^E  gerichtet  fein.  Sie  58unfen’ftf)e 
Äette  liefert  doii  allen  eleftrifdjen  Äetten  ben  ftärfften  Strom. 

$ie  t)ier  Beruienbimg  finbenbe  Äol)U 
ift  eine  gut  au$gegfüf|te  ©aJfbbfe,  bie  pul* 

»erifiert  mit  fonjentrierter  3ucferauflöfung 
geteäntt  unb  in  einem  jiiinbrifdjen  feuer* 
feften  ©efä|e  nusgegfü^t  wirb.  $iefer  feft= 
geworbene  Äotjfenjifinber  löjet  firt»  nun  mit 
ber  Sdafpet  befianbeln.  ®er  obere  S^eif,  an 
welchem  gewöhnlich  ein  6fan(gefei(ter  fubfer» 
ner  SRing  » ($ig.  346)  aufgefegt  wirb,  ift  mit 
SBadjS  ober  beffer  mit  Äofofonium  einge= 
taffen,  bamit  bie  Säure  nidjt  in  ben  fßoren  ber 
Äofjfe  auffteige  unb  fofort  ben  fupfernen  SRing 
angreife,  weif  babtirch  bte  feitenbe  Berührung 
jwifdjen  Äo^fe  unb  SRing  unterbrochen  werben 
fönnte.  ®er  Äolofoninmüberjug  mu|  fefbft* 

Berftänbfich  Bon  ber  Oberfläche  ber  Äohfe 
weggefeitt  werben. 


8ig.  346. 


ie  Bunfen'fdie  Äetfe. 
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;Dir  föunftn'frtjt  Säult. 

Sine  3ufammenfl^ung  mehrerer  foldjer  Setten,  geroöpnlicp 
in  bec  SEBeife,  bafö  bet  jebet  Sette  mit  bem  Supfer* 

pole  bet  nädjften  Sette  »erbunben  roirb,  Reifet  eine  58  u n f e n’f  cf)  e 
Säule.  ®q8  fteie  Soötenenbe  (teilt  babei  ben  pofttioen , ba« 
freie  3infenbe  ben  negativen  5ßol  not.  Sdjliefjt  man  biefe  Säule, 
fo  erhält  man  einen  Strom  oon  ftarfer  Spannung,  ber  t>om 
Soplen  = jum  3inffni>e  läuft.  ®ie  gigur  345  fietlt  eine 
foltpe  Säule  im  gesoffenen  3uftflnbe  bar. 

Sctbänbe  man  alle  gleichnamigen  elefttifchen  eiementc  btt  Setten,  atfo 
bie  3infjilinber , unb  eben  fo  olle  negatioen  ßlemente  betfclbtn  , b.  i.  bie 
Soijlenjiiinber  miteinanber , fo  würbe  eine  folche  3ufammenftellung  eine 
®atterie  Reißen.  SMcfe  gibt  eine  gtojje  Kenge  ßleftrijität,  aber  Bon  geringer 
Spannung,  ift  nlio  bri  geringem  äu|ertn  Sßiberftanbe  recht  brauchbar.  cfbicrauS 
folgt , bnfS  ti  nicht  gteichgittig  ift , ob  man  bie  Setten  ju  Säulen  ober  ju 
Sßatterien  »erbinbet.  ®er  im  §.  343  befchriebene  eleftrifche  itnparat  fotlte 
bemnach  eigentlich  »<<hl  galonnifcbe  Satterie,  fonbern  gatoanifche  Säule  heilen, 
ffiir  behielten  biefe  Sejeicljnung  nur  beäbalb  bei,  meil  er  unter  biefetn  9t amen 
bcfannter  ift. 


»fr  347. 


Sämtliche  Sette. 


jDit  jOdmcrfdjc  Sette. 

®ie  $anieffipt  Sette  ($ig. 
347)  ift  äjjnlicf)  gebaut , rnie  bie  58un* 
fen’fipe.  SS  fommt  nur  bei  berfelben 
anftatt  bee  SoljlenjilinberS  ein  poplet, 
gefeiltster  Supferjilinber  in  bie  £tjon$elle, 
natfjbem  biefelbe  mit  fonjjntrierter  Supfer* 
oitriolauflöfung  im  SBaffet  angefüllt  routbe. 
® er  Strom  ber  gefdjloffenen  Sette  »er* 
folgt  audj  pier  im  ScpliefiungSbrate  bie 
Stiftung  » o m rSupf  er  * jum3inf* 
pole,  unb  ift  jieraliip  feproad). 


jDit  ©raue’fd)e  Sette. 

®ie  (Srooe’fifie  Sette,  roelcpe  ber  5Bunfen’f<pen  eben* 
fall«  fepr  äpnlicp  ift , unterfepeibet  fiip  oon  biefer  nur  baburep, 
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baf$  fte  in  bet  ^onjelle  ein  Sßfatinblecb  mit  fonjentrierter 
Salpeterfänre  entsaft.  Sie  ift  jroar  fräftig,  aber  ba$  3luSftopen 
Bon  ben  uneinatljmenbnren  falpetrigen  Kämpfen  maef(t  fie  un» 
brauchbar. 

Pie  ptUmantiTdie  fErctte. 

Sie  Sei  Imann'f  d)e  Äette  ift  bie  billigte.  Sie  ift  au3 
©uf$eifen  unb^inf  jufammengefe|t.  3n  einen  SBecber  Bon  ©uf$» 
eifen  tnitb  nämlich  ein  bootet  gebracht , ber  mit 

ipergamentpapier  umroiefeit  ift,  tnefd)c8  am  oberen  unb  unteren 
SRanbe  eiroaä  umgefcblagen  roirb.  'Ser  Secfjer  roirb  mit  einer 
alfalifeben  ^lüffigfeit , j.  SB.  mit  Sßottafcbe  ober  Statronlöfung, 
ber  3infä'l'nber  mit  Berbünnter  Scbroefelfüure  gefüllt.  Ser 
Strom  biefer  Äette  ift  jiemlicb  ftarf  unb  gebt  felbftBerftänb* 
lieb  nom  6ifeu=  j u m 3 i n f p o f e. 

ffiegen  ber  BiBigfeit  unb  bet  bequemen  Jpanbljabung  bütftc  biefe  Äette 
bei  ben  ©ewerben  firf)  einet  gttnftigert  Sfufnafjme  erfreuen. 

§.  345. 

* ScblufSbetracbtungen  über  bie  e l e f t r i f dj e tl 
betten. 

Sie  erften  brei,  im  Borigen  Sßaragrafe  bebanbelten  Stet» 
ten  roerben  auch  fonftanteSetten  genannt,  roeil  ber  eleftri» 
fdje  Strom  bei  Schließung  berfelben  jiemlicb  lange  gleich  ftarf 
anbölt.  Sie  ben  eteftrifeben  Strom  abfcbroäcbenben  Urfacben  fttib 
nämlicb  bei  ihnen  möglicbft  befeitiget. 

So  ift  j.  ©.  bie  ben  Betrieb  ber  Äette  bcnaefjtf)eiligenbe  Slulfcbei* 
bung  oon  SBafferftoff  (oergf.  mit  §.'347)  an  ben  Strom»2Iu$tritt3» 
gliebern  (Äofjlr,  Äupfer,  ißlatin  u.  f.  ro.) , rooburd)  bie  Spannung  jroiftbm 
biefen  unb  bem3inf  oerminbert  mirb,  mit  bem  #ineintl)un  Bon  einer  Säure 
in  bieSfjonjeUe,  meiere  ifjren  Sauerftoff  willig  ^ergibt,  behoben.  $ie 
Salpeter»  unb  ©fjromfäure  jinb  am  beften  ffietju  geeignet.  ®eren  Sauerftof 
Btrmanbeft  mimiiif)  ben  SBafferftoff,  wie  er  fieff  bifbet,  fogicirf)  in  SSSaffer. 

3u  ben  3infjilinbern  mirb  ferntr  entweber  ganj  reineä  3*>>C 
genommen  ober  baS  unreine  a mal  garniert  (b.  f).  mit  GueefjUbet  eingerie» 
ben),  um  bie  fttebenftröme,  welche  oom  3inf  au$gel)en  unb  wieber  jum  3'uf 
jurürffefjten,  ju  oermeiben,  inbem  ber  epaupfftrom  in  bem  SDIape  fefjmäcfier  wirb, 
aI3  biefe  fidj  einfteffen. 
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Sit  Sßonjtlltn  wtrbrn  mögtiigft  bünn  unb  poröft  gemalt , aud)  botf 
btt  Ütbftanb  jwiftpen  ben  eteftrifdjen  ©liebtrn  (gitmtnttn)  btt  Stift  nut  feßr 
Hein  ftin  , bamit  btrn  Strom  in  btt  Sette  (ein  gtojjer  SBiberftanb  entgegen* 
gefegt  werbe ; wa8  a&tr  bejießnngäweife  gilt,  weit  ein  Strom,  bet  im  Sdjtie* 
ßungSbrate  einen  beträdjttiifien  ffiiberftanb  ju  übetwinbtn  tjat , bereit«  in  bet 
Sette  einen  bebeutenben  erfahren  fob. 

Set  ffiib  et  ft  onb , ben  bet  Strom  im  ffiaffer  erfährt , ift  feßr  gto§, 
getinget  ift  et  in  Supferoitriotauftöfung,  nodj  geringer  im  nngefäuerten  ffiaffer; 
aber  audj  in  biefem  ift  et  nodf  immer  Oeträeßtfiip  genug. 

Sit  SRetoBc  leiten  jwar  ben  Strom  ganj  gut;  weit  aber  bie  Sänge  btt 
SJtetallbräte,  bnrd)  weitst  bet  Strom  getjt,  fegt  bebeutenb  fein  Eann,  fo  muß 
audj  ber  ffiiberftanb,  ben  bie  SDtetalle  bem  Strome  enfgegenfefcen,  in  ©etcaegt 
gezogen  werben. 

Silber  tjat  bie  größte  8 ei  tu  ng8  f äpigf  ei  t für  ben  galoanifißen 
Strom,  bann  fommt  Supfer,  ©olb,  SMeffing,  Qcifen,  ©totirr,  3inn  unb  SBtei. 
3e  läng  er  eine  Sratleitung  ift,  um  fo  fegwieriger  , je  größer  ber  Üuerfdmitt 
be«  State«  ift , um  fo  teidjter  wirb  ber  Strom  buriij  biefetbe  burgjufeiten 
fein.  — ffieit  j.  ®.  6ifen  6ma[  fcglecgter  leitet  at«  Snpfer , fo  müßte  bem 
©ifenbrnte  ein  6fadjet  üuerfepnitt  gegeben,  b.  t).  berfelbe  müßte  2'/imn[  bitter 
nt«  ber  Supferbrat  gemadjt  werben,  wenn  er  ben  Supferbrat  in  einer  SJeitung 
Bertreten  fotf.  Sei  ©ligabtei tern  ift  bieß  feßr  bea4ten«wert. 

Sa  ein  SRetatfojib  (SKetallroft)  eine  Biet  geringere  2eitnng«fäf)igfeit  tjat, 
fll«  ba«  SDfetaQ  fetbft , fo  müßen  bie  ßin-  unb  3lu8tritt8ftetlrn  be«  Strome« 
an«  ber  Sette  immer  btanf  gepalten  werben. 


c.  #ie  .Jlnrotntiung  brs  galtmmfdjcn  jStronus. 

§.  346. 

Obroofjt  ber  ünterfcijieb  jmifchen  bem  galoanifc^en  Strom 
unb  jenem,  melden  eine  Sleftrijiermaf^tne  liefert , fein  roefent» 
fitfjer  ift,  fo  ift  boef)  ber  erjtere  obrooljt  oon  geringerer  Spam 
nung,  hoch  oie(  gteichmäjjiger  unb  bemnadj  brauchbarer  als  ber 
festere.  fHuch  (äfet  firfj  ber  gaföanifcfje  Strom,  wegen  feiner 
geringeren  Spannung  leichter  ifolieren,  als  jener  ber  Steftrifiet^ 
mafdiine  unb  ift  beSpalb  in  feinen  äßirfungen  oertafStic^er.  6« 
wirb  bemnaef)  oon  ben  gafoanifdjen  Äetten  ein  öfterer  ©cbrattch 
gemacht,  al$  oon  ber  ©leftrifiermafchine.  SDlan  oerroenbet 
ben  galoanifchen  Strom: 


Digitized  by  Google 


521 


Da«  SJiincnfprcngen. 

1.  3 um  9Rinenfpren gen.  S5efannt(icb  erglüht  ein 
feiner  unb  furjer  Drat,  bet  a(«  Stblicftungbfeiter  einer  Äette 
»erroenbet  roirb.  gin  fBunfen'ftbe«  glement  erhalt  einen  fßtatin* 
brat  »on  1 Sänge  unb  uon  bcr  Di  <fe  eine«  fßferbebaatt« 
anfmltcnb  im  ©[üben. 

SKit  einer  Batterie  »an  20—30  Bunfcn'f^en  .Ketten  bringt  man  einen 
2 — 3 Sufi  fangen  Qsifenbrat  augcn6Iirf(idj  jum  SBeifjglüfien  uni»  Serfelbe  ja* 
fitlt  babei  in  unjätitige  gliifjenbe  Kiigelrfjen. 

Diefe«  6'rgfüben  be«  Drate«  mittet«  be«  gatoanifiben  Strome« 
beutet  man  au«,  um  Reifen  unter  SBaffer  ju  fprengen,  überbauet 
beim  Steinfprengen.  Die  Anlage  babei  erfolgt  gerabe  fo  roie 
beim  Sprengen  mittel«  ber  g[eftrifiermaf<bine  (§.  336)  nur 
mit  bem  Unterfcbiebe , baf«  bie  beiben  gnben  be«  Schiebung«* 
brate«  ber  gatoanifcben  Batterie  ober  Süute  B (gig.  348)  ju  einer 
2lrt  ®abel  iw  jufammengeftoibten  roerben,  jroiftben  beren  3'n^en 
ein  feiner  fßfatinbrat  w eingejogen  roirb.  Der  Sd)liepung«brnt 
mup  fefbftocrftdnbtid)  bort,  roo  er  .jufammengebrebt  rourbe,  mit 
fßaumrooll*  ober  SBoUgarn  überfponnen  fein,  bamit  ber  Strom 
ben  »orgeftbricbenen  3Beg  einftbtage. 


Sig.  348. 


Sprengen  mittels  gnlnaniftljen  Strome^. 
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Imrrij  boS  Erglühen  beä  fßlatinbrateS  wirb  bal  .Knaffpuloer  brr  Patrone 
unb  oermittelft  biefeS  baS  Sprcngpuloet  ent}ünbet.  3n  Gnglanb  batte  man 
jum  Sebufe  non  ßifenbabnantagen  mit  .ftiife  be«  galBnnifdirn  Strome?  frtjr 
großartige  »ctirnfprrngungen  auegrfüijrt. 


Sie  eleftrifdje  Seleudjtung. 


2.  3ur  95 e f cuebtung.  SBenn 
man  ben  efeftrifeben  Strom  burdj 
froei  Äo§(enfpi|en  (§ig.  349)  leitet, 
roelebe  man  anfangSficb  berühren  laf«t 
unb  hierauf  in  eine  nidjt  ju  große 
Entfernung  bringt,  fo  roirb  man  bei 
einer  fräftigen  ^Batterie  Don  12—100 
Sunfen'feben  Äetten  ein  änßerft  gfän« 
jenbe»  Siebt,  einen  flammen« 
bogen  jroifeben  beiben  ©f)i|en  berDorgeßen  feben,  melier  an  ber 
negatiuen  Äoblenffjijje  befonberö  bell  lenkten  mirb.  Saö  Stu* 
monb'fcbe  Äalflicßt  (oergt.  mit  §.  244),  roelebeS  befanntlicb  febr 
intenfio  ift,  roirb  bureb  baö  eleftrifebe  Siebt  bebeutenb  übertroffen. 
5Jtan  oerroenbete  biefeö  Siebt  juerft  in  ^Jari§  bei  öffentlichen 
Sauten,  roelc^c  bei  Saebt  betrieben  rourben.  ES  fmb  auch  Ser« 
fudjc  angefiellt  roorben,  um  eS  jur  Straßenbcleuebtung  ju  benußen. 
Ser  Umftanb , bofS  bie  Äoblenfpijjen  fidj  babei  allmä^lie^  ab« 
ftutnfjfen.  roeil  ber  Siebtbogen  auS  £be*^)cn  befielt,  roclcbe  oom 
fjoftttnen  ^ofe  naeb  bem  negatiuen  geführt  roerben , rief  bie 
Erfinbung  Don  ^Regulatoren  b^ror,  roelche  feie  beiben  $ßole  in 
gleiihcr  Entfernung  (uon  !*— 3")  auSeinanberbalten , rooburch 
eine  gleichmäßige  Seuebtfraft  beS  eleftrifchen  Siebtes  erhielt  roirb. 

$ie  pofitioe  ©pifee  »rrtiert  toäbrenb  ber  Beleuchtung  beinahe  hoppelt 
fo  Biel  3Jf aff e als  bie  negatiBe.  — 3n  ber  ©tunbe  brennt  1 3oH  ber  ©pijje 
ob.  — SBirb  aber  ber  Staum  jrpifdjen  beiben  Äotylenfpifcen  größer , fo  nimmt 
antb  ber  ffiiberftanb  ju  , ben  bie  ffrömenbe  Sleftrijität  ju  bejiegen  tjat,  mat 
jur  Solgc  bot , &<if$  ber  ©trom  unb  bemnadj  auch  baS  gilbt  abgefchmäiht 
werben. 

Sie  Äoftfoieligfeit  ber  Erjeugung,  befonbcrS  aber  bie  febr 
grelle  Seleucbtung,  roelche  baS  eleftrifeße  Siebt  liefert,  maebtt 
baSfelbe  für  ©traßenbeleuebtungen  untauglieb-  ©eine  9lnroenbung 


Sig.  349. 


(?lefhrifd)cä  gidjt. 
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ift  bfojj  in  öereinjeltengdllen  geblieben,  roie  j.  35.  prSSeteuib* 
tung  oon  Seui^ttnrraen,  fcringenben  SSauroetfen  bei  9lad)t,  ju  jener 
unter  SEBaffer , in  ®ergroerfen , in  roeldjen  jroei  lebten  fällen 
e?  in  bid)t  gefdjloffenen  ®Ia?gefdj?en  erjeugt  roirb,  roa?  möglich 
ift,  inbem  ba?  elefirifc^e  Sic^t  ju  feinem  35eftanbe  feinet  Suft* 
jutritte?  benötiget. 

Da?  SKngnetifieren. 

3.  3ur  Sr^eugung  frdftigerSKugnete.  SEBirb  bet 
eleftriftbe  Strom  in  mehreren  Binbungen  eine?  mdjjig  bitten 
Drate?  um  ein  Stütf  (Sifen  geführt,  fo  roirb  ba?  @ifen  mag» 
nefifcl),  u.  $.  um  fo  ftdrfer,  je  mehr  Binbungen  be?  ifolierten, 
mit  Seibe  überfponnenen  Drate?  um  ba?  Sifen  ^erumgelegt 
roerben.  Beid)e?  (Sifen  oerliert  ben  auf  biefe  Beifc  erlangten 
9Jtagneti?mu?  roieber  gfeidj  ober  nad)  furjer  3eü-  ®cr  gt^är» 
tete  Stahl  liefert  aber  Dauermagnete,  b.  b-  er  behält  ben  SJiag- 
neti?mu?  ebenfo,  al?  roenn  er  geftricben  roorben  rodre.  ©tit 
§i(fe  be?  eleftriftficn  Strome?  fann  man  bebeutenb  ftiirfere 
SKagnete  unb  in  fürjerer  3cit  al?  burcb  ba?  Streichen  geroinnen. 

Bünfcbt  mau  einen  Dauermagneten  mittel?  eleftrifcben  Stro» 
me?  ju  erzeugen,  fo  braucht  man  blop  einen  gut  gebarteten 
Stabfftab  in  eine  ©iagnetifierung?fpirale  $u  tbun,  unb 
inbem  man  ben  efeftrift^en  Strom  burcb  biefelbe  leitet,  ben 
Stab  in  berfelben  bin  unb  brr  ju  führen.  Der  Stab  roirb 
babei  an  feinen  beiben  @nben  mit  einem  Sinter  oon  meinem 
Sifen  oerfeben.  Den  elettrifiben  Strom  unterbricht  man  bann, 
roeun  ber  ©tagnet  in  ber  ©ritte  ber  Spirale  ficb  befinbet. 

®te  SKagnetifierungbfpirale  (8ig.  350)  6cftel)t  au$  20 — 30  non  tinanber 
gut  ifolierten,  neben1  unb  reiljenn'cifc  übcreinonber  gelagerten  'Binbungen  eine? 

5ig.  350. 


A 

Wagnetifterungöfpirale. 
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etwa  % 3oO  birfen  unb  22 — 25  fyu§  langen  fiupferbratel  ober  eine?  tbtn-- 
f aH8  ifoliertert  SBanbe?  Bon  ÄmiferMed).  ®iefe(6r  bot  bann  1 3olI  $öt|e,  etwa 
l'/j  3ott  SBanbbiife  unb  1 Vj  3oU  inntrtn  ®uttijmeffcr.  ®er  Strom  niirb  in 
A eingeteitet  unb  mittel?  be?  ®rate?  B au?  ber  Spirale  entfernt. 

$er  eleftrifcbe  Strom  cineö  grofjplattigen  Ctfementeb  genügt, 
um  rcc^t  fräftige  ©tagnete  gu  erjeugen.  ©ebient  man  ftd)  beim 
SKagnetijieren  mehrerer  dfemente , fo  merben  biefelben  ju  einer 
©atterie  (bergt,  mit  <?.  344,  S.  558)  oerbunben. 

3ft  bie  ©tagnetijurungbfpiratc  reefjt«  gerounben  (roie  j.©. 
an  einem  Stöpfeljieber),  fo  entftebt  bort,  mo  ber  pofitioe  Strom 
eintritt,  berSübpot;  bei  einer  tinfb  gerounbenen  Spirale  toirb  et 
bagtgen  an  ber  Stelle,  roo  ber  Strom  aubtritt,  jum  ©orfd)etn 
fommen. 

®er  Storbpot  erfdjeint  nänitid)  jur  tinten  Jjianb  be?  mit  bem  tief  triften 
Strome  fdjuumutenben  unb  ba?  (ßcfidtt  bem  Sifenitabe  jufebrenben  Scpnum-- 
mer?.  (Dergt.  mit  §.  341.) 


(flcktroimignete. 

S t e f t r o m a g n e t e finb  oorüberge^enbe  (temporäre)  ÜJtog« 
nete,  metd)e  mittetb  beb  eteftriftben  Stromeb  im  meinen  (Sifen, 
— bent  geroötmtief)  eine  §ufeifenfotm  gegeben  mirb  — entmiefett 
merben.  Siefe  SKagnete  beft|en  eine  bebeutenbe  £ragfraft. 

©eim  2lufbören  beb  Strome!  uerfebroinbet  audj 
ber  ©agnetibmub  in  ihnen,  obroot)l  nicht  plö§* 
lid),  fonbern  atlmn^lict) ; ba!  festere  befonberb 
bann , menn  ber  2lnfer  mit  ben  ^oten  in 
©erübrung  bleibt.  @rft,  menit  mau  ben  2lnfer 
uon  benfetben  roegjiebt , oerfdjroinbct  bereu 
SKagtietÜmu!  gättjlitb-  Sie  nebengejeiebnete 
$igur  351  [teilt  einen  (Steftromagueten  bar. 
3ufolge  beb  ütngegebenen  muß  bab  reebtbfeitige 
(?nbe  beb  ©lagtieten  jum  ©orbpof,  bab  tinfb* 
feitige  junt  Sübpot  merben. 

Stuf  fceiben  Sdjcntetn  bc?  SDtagneten  ift  bie  Spirate  tint?  genmuben,  unb 
ber  Strom  wirb  rrdjt?  eingeleitet.  ®ürbc  ber  Strom  linf?  eingefütjrt  werben, 
fo  pfttten  bie  ^Sote  aud)  eine  umgefeprte  Sage. 
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SBir  haben  in  bem  ©orhergehrnben  gefehlt,  bafl,  fobalb 
um  ein  Stütf  @ifcn  ein  eieftrifcher  Strom  mit  §ilfe  einer  ifolierten 
Äupferfpirale  geleitet  mirb,  bal  (Sifcn  magnctifd)  mirb.  $araul 
entnehmen  mir , bafe  ©fettrijitdt  ben  SOtagnetilmul  erjeugt. 
SBeitere  Sßerfutfee  (ehrten  aber  audj  bie  umgefchrte  Shatfadje, 
nömtiit)  jene,  bafl  üOiagnetismul  bcn  eleftrifdjen  Strom  fjei'öorruft. 

* Umroirfelt  man  nämlich  meiacl  (sifcn  mit  einem  feinen 
©rate  unb  macht  ba?  (S'ifen  halb  m.ignetifd)  ba(b  unmagnetifrf), 
etroa  baburcf),  baf»  man  bem  ©ifenferne  einen  SÖtagneten  nähert 
unb  entfernt , fo  ge{jt  foroobi  bei  (Sntffetjmig  atl  aud;  beim 
SBcrfdjroinben  bei  TOagnetilnml  im  Äerne,  ein  eieftrifdjer  Strom 
in  bem  ©rate  ^eroor.  ©eibe  Ströme  ftnb  entgegengefcjjt  gerietet. 
SBerfiefjt  man  bie  ©ratenben  mit  ÜJletaKjiiinbern  unb  fnflt  biefe 
mit  ben  §änben  , fo  mirb  ber  Äörper  nndj  ber  SÜiditnng  bei 
eieftrifd)en  Stromel,  befonbere  in  ben  3Irmgefenfen,  (jrfchütte* 
rungen  erfahren , juefrfje  oon  roerfifetmeife  auftretenben  unb 
einanber  entgegengeridsteten  cleftrifdjen  Strömen  herriihren. 

SDJan  fint  eigene  21t)pnrate  fonftrniert  , wo  tiefe  beibeit  Ströme  regeb 
mdfcig  erjeug:  unb  in  einen  einzigen,  Eier  na*  berfefbeu  Stiftung  grf)t,  limge« 
wanbeit  werben.  'Sinn  l)ti§t  fit  m ng n eto»  e lc f tri  f di  c iRotajion?= 
ap  parate  ober  SKagnc t = 6i  e f tr  i f i er ma  fd) i n en.  tKotajioneapparate 
fielen  fie  beötjoiO  , weit  babei  ein  Ijufeifcnförmiger  Sinter  JJ,  (5ig.  352J, 
um  weidjen  ein  $rat  gcwitfeii  ift , mitfei?  einer  Äurbel  um  bie  Stole  eine? 
ffliognefen  ober  mehrerer  Sftagnete  NS  gebret;:  wirb.  ®ardj  biefe  Srefiung 
erfahren  bie  beiten  Sdjeiifct  be?  Sinter?  eine  ivedifelnte  nmgnetifdie  ^Polarität, 


Sig.  352 


6ietitomagnttifde  8lptajion?m affine. 
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»ofcurdj,  »te  erwähnt,  Strömungen  in  feem  ®ratc  tiemorgemfen  »erben.  3« 
x unb  z »erben  bie  SdflitfmngSbräte  eingetlemmt. 

3n  ber  ffiirfliif)feit  6eftet)en  fel)r  triftige  SKnft^inen  biefer  2lrt.  Sie 
»erben  burd)  ben  $ampf  betrieben  unb  baju  »ermenbet,  um  mit  bem  erhaltenen 
Strome  ein  eleftrifd)eö  Sic^t  herjufteHen  , »eldjeö  [eljr  intenfi»  ift  unb  bobei 
jiemlich  biQig  ju  flehen  fommf.  Bie  §igur  352  »eifet  auf  bie  Senueung  beü= 
felben  jur  Söafferjerfe^iing  (»ergl.  mit  §.  347)  h'n- 

Tie  1 l e f t r i f dj  e Telegrafie. 

4.  (Sine  weitere  unb  geroif«  bie  roidjtigfte  Slnroenbung 
finbet  bie  galoanifcbe  ©leftrijität  in  ber  Telegrafie,  in  ber 
Äunft  nämlidj,  unfere  ©ebanfen  mit  ber  Sd)nelligfeit  be« 
Sli|e«  in  bie  $erne  ju  beförbern. 

9latf)bem  biefe  SIrt  ber  3*rnf dj reib efunft  eine  feilt 
grojie  oolfSroirtfdjaftlic^e  Sebeutung  fiat , mallen  mir  beren . 
©runbjüge  liier  ableiten. 

SBereitö  in  ber  jroeiten  $älfte  be«  oorigen  3<>|jrfyunberte« 
|at  man  Sßerfuc^e  angeftellt,  bie  9feibung«eleftri$ität  ju  tele* 
grafif^en  3roerftn  au«$ubeuten.  Sille  in  biefer  Stiftung  untere 
nommenen  Serfudje  fdjeiterten  aber  an  ber  Unbeftänbigfeit  ber 
@leftrifirnnafcf)ine  unb  an  ber  Sdjroierigfeit  einer  genügenben 
3folierung  ber  8eitung«bräte.  Ter  galuanifdje  Strom  mürbe 
jum  Telegrafieren  erft  feit  1833  uerroenbet  unb  Diele , ja  bie 
mannigfaltigften  Sßorri^tungen  jinb  bereit«  feitbem  ju  biefem 
3roetfe  erfuuben  roorben. 

Ter  brauctibarfte  unb  and)  am  Ijäufigften  angeroenbete 
Slpparat  ift  ber  9Korfe'fd)e  Trucftelegraf.  @r  befteljt  nor 
allem  au«  einem  ©leftromagnet,  ber  feinen  Slnfer,  fo 
oft  man  e«  roiinfcfit,  anjieljt  unb  lo«läf«t.  Ta«  erftere  gefr^ie^t, 
wenn  ber  clcftrifdie  Strom  ben  Trat  be«  ©leftromagneten  burcf)= 
läuft,  ba«  le|tere,  wenn  berfelbe  in  biefem  eine  Unterbredjung 
erfährt.  Ter  Slnfer  ift  an  bem  einen  ©nbe  eine«  boppelarmigen 
4?ebel«  befeftigt , an  bejfen  anbercm  ©nbe  ein  8ta|Iftift  fejf» 
fi|t,  melier  in  bem  Slugenblitfe,  4«  ber  Slnfer  angejogen  roirb, 
mit  ber  Spi|c  gegen  einen  (ßapictjireifen  gerätf).  Sei  furjer 
Slnjiefjung  be«  Slnfer«  fotnmt  nun  burd)  biefe«  Slnbrücfen  be« 
Stifte«  auf  bem  Rapiere  ein  (ßunft,  bei  längerer  bagegen  ein 
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Stritf)  jum  Sßorfc^cin.  9tad)bem  ber  Streifen  jroifdjen  jroei 
äBafjen , bie  mittel«  Uftrroerfe  gleidimcijjig  getrieben  roerben, 
weiter  gleitet,  fo  erteilet,  baf«  fünfte  unb  Striae  in  »er- 
ft^iebener  Slnorbnung  ba«  Stefultat  be«  telegrafieren«  fein  roerben, 
unb  baf«  nadj  biefer  ÜJlet^obe  nur  mittel«  biefer  3ei<f)en  bie  Sßet» 
ftdnbigung  in  bie  gerne  gefielen  fann. 

®er  Slmerifaner  Sföorfe  ift  ber  drfinber  biefe«  ftnnreic^en 
S^reibafjparate« , auif)  3et4>cnbrtngcr  genannt,  ber  in 
gig.  353  linf«  gejei^net  ift.  8led)t«  ift  ber  jroeite  roefentlidje 
SBejtanbtjjeit  be«  Drucf telegrafen , ber  Sdjlüffel  ober  bet 
geidjengeber,  ju  fe^en.  ®erfetbe  befielt  au«  einem  SOietall» 
lebet,  au«  jroti  paaren  SDtetallfegel  (rooöon  r,  x ba«  eine), 
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einer  Sinleitungeflemme  unb  jroei  91u?leitung?flcmmen.  3Rit 
ber  erftcren  finb  bie  SKetallfcgel  burd)  SKeffingfireifen  Berbunben. 

3ßcnn  ber  ©chfüffel  offen  ijit , roie  bief$  au?  ber  ?ignr 
erftdjtlich,  fo  ift  ber  galnantfdje  Strom  ber  Säule  unterbrochen. 
3n  ber  gewöhnlichen  Soge  ift  ber  SdjfüffeJ  immer  offen,  gär 
gewöhnlich  fann  bemnadj  fein  eleftrifcher  Strom  Bon  einer  Stajion 
ju  ber  onberen  gehen.  SSeim  Stieberbrücfen  be?  8d)Iüjfel?  fommt 
ober  berfelbe  in  bie  Soge  ($ig.  354)  recht?.  Staburd)  mirb  e? 
bem  Strome  ber  Säule  möglich  bie  ganje  Telegrafenleitung, 
roelche  beibe  Stationen  oetbinbet , ju  burchftrömen  unb  ba? 
beobfichtigtc  Reichen  auf  ber  entfernten  Stosion  hcroorjiirufen. 

®er  Strom  gtfjt  nämticfi  Dom  Äupfcrnolt , überhaupt  oom 
(tfig.  353)  naef)  bet  Eintafätfcmmc , son  bn  mittels  btr  .Segel  x,  r in  btn 
©d^rüffel  nnb  non  bitftm  mittet?  be?  cingeltemmten  5lu?teitimg?bratt?  bet 
tetegrafierenben  ©tojion.  läng?  be?  ifotierten  Jetegrofenbrate?  nab  btr  onberen 
Stajion  , mofjin  ba?  Setegrofieren  gefd)iel)t.  -Bon  biefer  Stasion  fetjrt  bet 
Strom  mittet?  ber  6rbteitimg  gut  ttffen  miebtt  gurüif. 

3n  ber  fchon  einmal  ermähnten  gigur  354  ift  bie  91  n» 
orbniing  ber  9lbparate  beiber  Telegraf tn  * Sta« 
jionen,  fo  roie  beren  Skatfeifung  übernchtlich  gezeichnet,  roo» 
burch  ba?  ©efchäft  bce  Telegrafieren?  ueranfcbaulicht  roirb.  Sei 
niebergebrüeftem  Schlüffe!  ber  telegrafierenben  Stajion  beroegt  fid) 
ber  eleftrifche  Strom  Bon  biefer,  läng?  ber  Tefegrafenfcitung  (bet 
Skat  ift  hift  auf  ginferne  ober  porzellanene  (Slocfen  aufgelegt 
unb  fonach  ifoliert)  nach  ber  anberen  Station,  tritt  hier  burch 
ben  Schlüffel  ein,  beroegt  fich  burch  ben  Äopf  be?  gefchloffenen 
Schlüffel?  nach  bem  Sleftromagnet,  macht  bcjfen  Sifen  magnetifch 
(rooburch  ber  91nfer  aa,  giigur  353,  angezogen  roirb,  worauf  er 
ba?  oben  bemerfte  Reichen  01|f  &cnr  ^Sapierftreifen  bewirft),  eilt 
Bom  Sleftromagnet  burch  ben  9lbfeitung?brat  nach  ber  im  Sßoben 
Berfenften  Äupfcrpfnttc  unb  ffrömt  burch  ben  Srbboben  nach  ber 
ihr  entgegenftebenben  gleichen  glatte  ber  erften  Station  , um 
non  hier  ben  biejjfeitigen  Sleftromagnet  umfreifenb  unb  beroegenb 
nach  bem  3infpo!e  ber  Säule  jurüfjufehren.  3ft  aber  bet 
Schlüffel  geöffnet,  fo  unterbleibt  ber  oben  bezeichnte  Strom 
gänzlich,  roeöfjatb  auch  ber  9lnfer  aa  burch  bie§eberE(gig.  353) 
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Don  hem  je$t  unmagnelifif)tn  dtfenferne  be3  Sleftromagneten 
rotggtfioben  roirb. 

$urtb  bie  3unirfleitung  be»  rleftrifc^en  Strome»  mittel»  be»  ©rbboben» 
bot  man  ben  SSüeflcitungSbrat  erfpart.  ®itft  äujierft  mistige  Scnujimg  ber 
©rbleitung  beim  ^telegrafieren  ift  auf  2(nratf)en  Steinbeil»  juerft  in  Saiern 
befolgt  morben. 

Beabjubtiget  ber  Selegrafift  ber  einen  Stajion  nach  ber  anbeten  eine 
Sepefepe  abjufenben,  fo  brieft  er  mebtmal»  rafcb  bintereinanber  ben  Seblüffel  be» 
Slpparate»  nieber,  rooburcb  ein  nbroeibfelnbe»  Sln=  unb  Slbjieben  ber  Sinter  beiber 
©leffromagnete  erfolgt.  ®a»  baburtb  bCIt>orgebra(bte  Klappern  macht  ben 
Selcgrafiften  ber  anberen  Stajion  aufmerffam,  »eichet  nun,  naebbem  er  auf 
ähnliche  Seife  geantmorfet  bot.  fein  Ubrmcrf  auSlöfet  unb  ben  (ßapierffreifen 
jwifebtn  ben  Saljen  laufen  lä[»t.  ®er  telegrafift  ber  fprecbtnben  Stajion  brücft 
hierauf  in  ben  gehörigen  3nter»aUen  neuerbing»  ben  Seblüffel  nieber,  um  fofort 
auf  bem  Sßapierftreifen  ber  anberen  Stajion  bie  beabfiebtigten  telegrafifeben 
Reichen,  melcbe  au»  fünften  unb  Strieben  befteben,  bernorjubringen.  3«  ©nbe  bet 
®epefcbe  macht  er  eine  SReibe  non  gleichmäßig  aufeinanberfolgenben  fünften. 
SRun  antmortet  bet  ©mpfängcr  btt  telegrafifeben  ®epefcbe  entmeber  .nerftanben' 
ober  »erlangt  bie  Siebcrbolung  ber  etma  unbeutlicb  gebliebenen  Stellen. 

3n  ber  telegrnfie  »ermenbet  man , »egen  be»  großen  Siberftanbe»  in 
brr  Leitung,  bie  galnanifcbtn  Säulen  , u.  j.  ge»öbnlieb  bie  Soniel  ftben  unb 
SBunftn’ftben. 

®ie  ©ef<b»inbigfeit  be»  SelegrafierenS  ift  12 — 25  Sorte  in  ber  UJtinute. 
Um  auf  »eite  Streifen  mit  5ßerläf»licbfeit  telegrafieren  ju  fönnen,  »irb  jmi» 
feben  ©leffromagnet  unb  bem  Seblüffel  ba»  Dtelai»,  ein  ©teftromagnet  oßne 
bie  Sebreibnorriibtung,  eingcfebaltet. 

®et  ©afeüi'fibe  Kopier.Jtlegraf  erlaubt  non  ber  auf  Zinnfolie  ober 
metaUifiertem  Rapier  mit  gemöbnlieber  Sinte  niebergefebriebentn  ®epefd)t  einen 
ganj  getreuen  Slbbruef  in  bie  gerne  }U  entfenben.  $fan  fann  mit  ^pilfe  biefe» 
Seltgrafen  niebt  bloß  ®epefeben,  fonbern  aueb  3(iebnungen,  Stoten,  'Porträte 
mit  fotografifeber  ©enauigfeit  unb  mit  SlitseOfebneUe  non  einem  IDrte  jum 
anbern  beförbern. 

®er  ^ugbe»'febe  JipenbrucMelegraf  macht  e»  möglich,  bie  $epefcbe  auf 
bem  ^papierftreifen  ber  ©mpfangffajion  unmittelbar  bureb  ben  Strom  abjubruefen. 

Selbft  ba»  3Reer  fept  ber  Selegrafie  feint  ©ränje.  Sei  ber  untet« 
meerifeben  Selegtafie  (egt  man  ben  Seitungäbrat,  ba»  Kabel  genannt, 
auf  ben  Shereögrunb.  ®a»  Kabel  beftebt  au»  mehreren  jufammengeftoebtenen 
®räftn  , »eiche  mit  ©nttapereba  unb  ähnlichen  fehlest  leitenben  Sfojfeu 
umhüllt  unb  julcfct  noch  mit  ®rat  biebt  umfponnen  »erben.  3»if<btn  ©uropa 
unb  Slfrifa,  fo  »ie  an  anberen  (fünften  ©uropa'»  beffepen  bereit»  foltbe  Selegrafen* 
ntrbinbungen.  ®ie  jmifeben  ©uropa  unb  Slmerifa  fomobl  »or  mehreren  Sapren 
gemachte  , al»  auch  bie  im  3abre  1865  wicberbolt  oerfuebtt  Kabelottfenfung 
ift  jwar  »erunglücft.  ©nbe  3u(i  1866  gelang  aber  bie  Kabellegung  jraifeben 
ben  j»ti  Selttbeilen  »oUftänbig.  Seine  Sängt  beträgt  475  geogr.  Seilen. 
$offBann’ä  ©ifi».  34 


Digitized  by  Google 


530 


Über  eteftrifche  3lrbtit«mafchinen. 

5.  ®er  gafoanifihe  Strom  hat  auch  a I « ÜBetriebäf  r a f t 
Slnroenbung  gefunben. 

®er  ©runbgebanfe  einer  eteftrife^en  2lrbeit«mafcf|ine  befielt 
in  forgenbem : 

Stg.  355. 


©afoamfdjer  9totapon8<2fpC>arat. 


Sieben  einem  f eficn  tpufeifenmagneten  NOS  (gig.355) 
ifl  ein  um  eine  Ijori jontate  2tcf)fe  a brehbar  eingerichteter  S t e f t r o« 
«nagnet  nos  angebracht , beffen  Polarität  mittet«  einer  mit 
Seibe  überfponnenen  ®ratfpirale  h«t>orgerufen,  aufgehoben  unb 
in  bie  entgegengefejjte  überführt  roerben  fann. 

2äf«t  man  in  bie  Spirale  be«  Steftromagneten  non  r au« 
ben  eteftrifchen  Strom  eintreten,  fo  roirb  ber  Sifenfem  magnetifch. 
®a«  eine  Snbe  n roirb  jum  Sftorbpol , ba«  anbere  s jum  Süb« 
pol.  ®er  Sleftromagnet  mup  fich  bemnath  bejiehticf)  be«  feften 
SKagneten  fo  einftelten,  baf«  fich  bie  freunbtichen  tßole  gegen« 
übertiegen.  SSBenn  fich  berfetbe  atfo  in  ber  entfprechenben  Sage 
noch  nicht  befinbcn  mürbe , fo  müfjte  er  biefer  jueiten.  3n  bet 
angegebenen  Sage  angetangt,  bteibt  aber  ber  Steftromagnet,  oet« 
möge  ber  Trägheit,  nicht  in  berfetben , fonbern  er  beroegt  jt<h 
über]  biefetbe  etroa«  hinau«.  SGßirb  nun  in  biefem  äugenbticfe  ber 
Strom  in  ber  Spirale  unterbrochen  unb  fofort  in  ben  entgegen« 
gefe$t  gerichteten  oerroonbett,  b-h  roirb  ber  eteftrifche  Strom  anftatt 
in  r,  in  o eingeteitet,  fo  erfolgt  auch  an  bem  Steftromagnet 
eine  Umfehrung  feiner  «Pole.  (§.  346,  3.)  ®a«  Snbe  n roirb 
je|t  jurn  Sübpote , ba«  anbere  s jura  Storbpote  roerben.  9ln 
bet  Stelle , an  welcher  früher  jroifchen  ben  beiben  IDtagneten 
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Slnjie^ung  lierrfäte,  finbet  jefct  Slbfto^ung  flott.  $er  obere  SKognet 
roirb  olfo  in  ber  Stiftung  ber  eingef^tagenen  «Bewegung  ftc^ 
Weiter  bewegen,  bi«  er  bon  neuem  in  eine  folcije  Soge  gelangt 
ift,  in  melier  fich  bie  ungleichnamigen  «Pole  gegenübetflehen. 
Sorgt  man  nun  wieber  bafür,  bof«  in  bem  ülugenbfitfe,  Wo  ber 
©leftromagnet  biefe  Soge  etwa«  überfc^reitet , bem  Strome 
neuerbing«  bie  entgegengefe&fe  Stiftung  gegeben  wirb,  fo  erfolgt 
wie  früher  eine  Sßeiterbewegung  be«fefben.  $ierau«  fieljt  mon 
ein , baf«  bei  gehöriger  unb  periobifdjer  Umfe^rung  be«  elef* 
triften  Streme«  in  ber  Spirale  ein  ununterbrochene«  «Rotieren 
be«  oberen  «Kagneten  um  bie  6nben  be«  unteren  eintreten  mujj, 
unb  e«  erhellet  jugleidj  auch,  ouf  »eiche  «EBeife  ber  eleftrifche 
©trom  al«  bemegenbe  Äraft  nerroenbet  werben  fann. 

mürbe  el  fi<b  BIop  nod)  barum  hanbein,  anjugtben,  auf  welibe  ®eife 
biefe  Umleitung  bei  Strome!  gefaben  fann.  ®ie  Umftbrung  be» 
Strome!  erfolgt  mittefl  bet  an  ber  Steife  bei  Eteftromagneten,  an  ber  Seite 
belfelben  angebradjten  ^öfjetnen  Stbeibe  ro , wef^e  Bon  einem  SReffing« 
tinge  umf  troffen  ift.  »iefer  Sing  befielt  aul  jroei  Segmenten,  reelle  burdf 
jwei  natb  bem  ©ur^meffer  belfelben  gegenübtrliegenben  Sroifdfenraumen  n 
getrennt  finb,  unb  bie  mit  Elfenbein,  $orn,  ©ial  ober  einer  anberen  f^Iei^t* 
leitenben  Subftanj  aulgetegt  werben.  ®al  eine  Enbe  ber  ®ratfpirate  ift  am 
J&albringe  r , bal  anbere  an  jenem  o ungelöst.  SSuf  bem  Umfange  ber 
Sdfeibe  f^teifen  ju  beiben  Seiten  jwei  SRetalifebern,  beten  äußere 
Enben  mit  Äfemmf^rauben  oerfehen  finb,  wellte  jur  Aufnahme  ber  ^ofbrite 
ber  Batterie  bienen.  Siegt  nun  bie  eine  gebet  auf  bem  ^afbringe  r unb  bie 
anbere  auf  jenem  n , fo  bunbftiejjt  ber  Strom  bie  Spirale  Bon  r nadj  «. 
Berühren  bie  gebern  bie  einanber  entgegengefe^t  angebratbten  SEie^tleiter  il, 
fo  erfährt  ber  Strom  eine  Untertreibung,  ©efangen  tnbiiib  bei  bet  Stellung 
btt  Sdjeibe  bie  gebetn  abmeibfeinb  mit  btn  anbettn  ^atbtingen  in  Berührung, 
fo  wirb  auib  bet  Sttom  bie  Spiral  in  entgegengefefpet  Stiftung  buribfibreiten. 
— El  Iembtet  Bon  felbft  ein,  baf»  babei  eint  folibt  Mnorbmmg  getroffen  fein 
mujj,  wornaib  ber  Strom  in  bem  Sugenbfiefe,  in  welchem  fiib  bie  fJoie  ber 
beiben  SJtagnete  einanber  gegenüberftehen,  unterbroiben  unb  in  btn  umgefefirt 
gerichteten  Betwanbelt  wirb. 

«Kittel«  einer  ähnlichen  ober  .au«  mehreren  SKagneten 
beftehenben  Vorrichtung  hotte  Ißrofeftor  3ocobi  ju  Petersburg 
im  3oh«  1839  ouf  ber  Kema  ein  «Boot,  bo«  14  tßerfonen 
faf«te , mit  einem  Äraftaufwanbe  non  | bi«  1 «ßferbefroft  in 
©ewegung  gefegt,  woju  er  eine  Sotterie  Don  64  ©rooe'fch«# 

34* 
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ffementen  brauste.  2Iber  trofcbejfen  geiferten  biefe  mit  bie  d|n< 
lidien  Sßerfudje,  welche  j.  SB.  Stößer  unb  $age  anftellten,  tfjeil« 
<in  bet  Äoftfpieiigfeit  beß  tleftrifdjen  Strome« , t^cifS  an  bem 
Umftonbe , bnf«  bet  Sleftromognet  feinen  ÜJtagnetiSmu«  nie^t 
nugenblitflicf)  mit  bet  Unterbredjung  beS  Strome«  oerHert. 

®tnn  nämlich  ein  gatoanifc^er  Strom  einen  langen  SKefaDbrat  burch« 
ftrömt,  fo  ruft  er  fowof)!  in  einem  benachbarten,  af«  auch  in  bem  State,  ben  er 
felbft  burefjffiefit,  Ströme  fteroor  , welche  i n buji erte  Ströme  ^ei|en.  — 
Hi  gibt  aucf»  eigene  3nbufjion8‘2(pparate , welche  ermöglichen , »on  biefen 
Strömen  ©ebrauch  ju  machen.  — Sie  inbigierten  Ströme  , meiere  in  bet 
Sratfpirale  be«  urfpritngtic§en  Strome«  felbft  auffreten,  werben  ©jtraftröme 
genannt.  Siefe  gjtraftröme,  fo  wie  affe  inbujierten,  entfielen  immer  in  bem 
äugenbtidfe,  al«  ber  utfprüngliehe  (primäre)  Strom  beginnt,  unb  aucf»  bann, 
wenn  er  oerfchminbet , b.  i).  fobalb  bie  Batterie  ober  Säule  geöffnet  unb 
fobalb  fie  geiepioffen  wirb.  Set  beim  Beginn  be«  Strome«  auftretenbe  ®jtra= 
ftrom  fdhwädjt  ben  urfprünglichen  Strom  bebeutenb , weif  er  ifjm  entgegen; 
gerietet  ift;  ber  beim  Slufhörtn  be«  primären  Strome«  entftefjenbe  macht  wieber 
unmöglich,  bie  gifenjtäb.e  mept  al«  5=  bi«  6maf  in  einer  Sefunbe  ju  magneti; 
geten  , inbem  biefer  ®jtrafttom  erft  nach  bem  Sfufpören  be«  urfprünglichen 
Strome«  auftritt  unb  bemnach  ba«  Betfchwinbtn  ihre«  SKagneti«mu«  oerjögert. 

(grft  in  neuefter  3«tt  (jatte  ber  SKetbantfer  SJinrcu«  in  SSBien 
biefen  ftörenben  (Sinfluf«  befeitiget,  moburcf)  e«  ibm  gelungen  ift, 
bie  SKognete  über  ^unbertmol  in  ber  Sefunbe  roirffom  ju  matten. 

Sie  e&auptbeftanbtf)eile  feine«  SDfotor«  finb  eigentümlich  geformte,  feft» 
liegenbe  ©fettromagnete  unb  mit  parabolifchtn  Äuroen  »erfepene  bewegliche 
glettromagnete.  Sie  Äuroen  bewirten  eine  allmähliche  3u=  unb  ülbnapme  ber 
änjiehung  fowopf  al«  ber  Sfbftofung  biefer  SDtagnete.  Sit  3ftanne«traft,  wtfehe 
an  einer  Äurbtl  mirtenb  gebacht  wirb , alfo  ber  6jfeft  oon  30  SujHfSfunb, 
toftet  mit  bitfet  SJtafchine  blop  60  tr.  öfterr.  ®ähr.  täglich-  ®itfe  SDbafchine 
wäre  bemnach  bei  Btrwtnbung  fitinet  ärbeitöfräfte  oon  etma  % bi«  1 ^ferbe= 
traft,  wie  bief  6tim  ©ewerbtwefen  oft  bet  gall  ift , nicht  ju  oetfehmähen, 
inbem  jtc  einen  billigeren  Betrieb,  als  jebt  anbert  juläfät. 

Die  ©olbanofjlüfiif  im  toeiferen  Sinne. 

§.  347. 

®ie  tf>emifcf)en  äöirfungen  be«  eleftriftben  Strome«. 

rOafTtnerftbung. 

®it  fernste  unb  in  rein  gemetblidjer  3hd)tung  bie  bebeu» 
itnbfte  Slnteenbung  fanb  ber  eleftrif^e  Strom  erft  nad)  ber 
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©rfinbung  ber  ©aloanoplaflif  burd)  3<>cobi  unb  Spencer  (im 
3al>re  1838). 

$ie  ©aloanoplaflif  bef d)äftiget  fid)  im  allgemeinen 
entroeber  bamit , bie  Dberflädje  ber  Äötper  mit  einer  binnen 
SDletaUfdjidjte  ju  überreifen  ober  mit  bem,  roertoolle  ©egenftänbe 
in  Metall  abjuformen,  moburd»  e$  möglich  mürbe,  bie  Äunft* 
gegenftänbe  auf  billige  SSBeife  ju  »eroielfältigen. 

SBeoor  mir  aber  in  bie  2lu$einanbetfe|ung  biefe«  Sßer» 
fahren#  einge^en , roollen  mir  be8  SBerftänbniffeS  falber  juerft 
bie  d)emifdien2Birfungen  beb  eleftrifdjenStrome# 
beljanbeln. 

SKan  erhält  eine  Sßorftellung  oon  biefer  Söirfung , roenn 
man  in  angefäuertcb  SEßaffer  jroei  SBledie,  am  beften  Don  «ßfatin, 
etma  auf  bie  ffieife  roie  e8  bie  gigur  356  jeigt,  eintaui^t,  unb 

Sig.  356. 


'Bafferjtrft^ung  bunt)  btn  gatoanifdien  Strom. 


bab  eine  SBledj  mit  bem  einen  *ßole , ba«  jroeite  mit  bem 
anbernlßole  einer  galoanifdjen  Säule  oerbinbet.  3n  bem  klugen« 
blidfe  al«  ber  galoanifdie  Strom  gefdfloffen  roitb,  b.  &.  wie 
et  ba«  SBaffet  burdpfefcen  beginnt,  finbet  an  beiben  Platin« 
bleiben  eine  ©abentmidlung  ftatt.  gingt  man  bie  fid)  audft^ei* 
benben  ©afe  in  gilinbrifcben  ©täöt^cn  auf , roeft^e  über  bie 
$B(ed)e  umgefiülpt  merben , unb  unterfud)t  biefelben  näher , fo 
mirb  man  finben , bafb  fid)  in  bem  einen  ©läädjen  Sauet* 
ft  off,  in  bem  anberen  SBafferftoff  au$gefd)ieben  Ijat;  <*“41 
mirb  man  unter  einem  bemerken,  bafS  in  berfelben  3eit  ftdj  oon  bem 
teueren  ©afe  hoppelt  fo  oiel  entroidelt,  als  oon  bem  erfteren. 
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SBringt  man  in  bab,  mit  bem  einen  Safe  gefüllte  Slawen  o einen  glimmen* 
ben  Span,  fo  enfjünbet  prp  berfefbe  unb  oerbrennt  barin  mit  lebpaffem  Sidjf* 
glanje.  2>iefe  ©igenftpaft  beb  ©afeb  weifet  auf  ben  Sauerftoff  pin. 

2Birb  bem  offenen  ©nbe  beb  anberen  ©Iäbtpenb  H ein  brennenbtr  Körper 
genähert,  jo  entjünbet  pep  bab  barin  btpnblicpe  ©ab  unb  oerbrennt  mit. matt 
Ieuiptenbtr  flamme,  wab  wieber  ben  ffiofferfioff  fennjeiipntt.  3fi  bab  ©iübipcn 
fepr  Hein,  fo  erfolgt  biefe  ©ntjünbung  mit  ftproaeptm  Jtnall  — Änaügab.  — 

$ie  SBirfung  bt«  tieftrif<|en  Strome«  befielt  alfo  barin, 
ba«  äöajfer  in  feine  beiben  93ejtanbt|ei(e,  Sauerftoff  unb  SBafftr* 
fioff,  ju  jetiegen.  $er  efeftrift|e  Strom  befijjt  aber  not|  aufitr« 
bem  bie  @igenfc|aft,  ben  einen  S8eftanbt|eit  bt«  SBaffer«,  nämtidj 
ben  SEBaffetfioff,  g(eit|fam  weiter  mit  fitf)  ju  führen  unb  i|n  an 
bet  2lu«tritt«flelle  be«  Strome«  au«juft|eiben.  $ er  Sauet« 
jioff  roirb  an  bet  GHntritt«*,  bet  SEBafftr  jtoff  an 
bet  2lu«tritt«fleüe  abgefiffitben. 

®ie  ®intritt«jtelle  be«  Strome«  |ei|t  autffbie  fiofi* 
t i ö e Sfeftrobe  ('ilnobe),  bie  9lu«tritt«fie((e  bagegen 
bie  negatiue  ®leftrobe  (&at|obe). 

$er  oor|erge|enbe  SSerfudf  |at  aut|  unter  einem  nadj» 
gemiefen,  baf«  SEBaffer  au«  einem  8taumin|afte  Sauerftoff  unb 
au«  jroei  SRaumin|aEten  äBafferftoff  befte|t.  (3Berg(.  mit  §.  21.) 

$ab  anfüutrn  beb  ffiafftrb  mit  Seprotftifäute  bient  baju , babftlbe  für 
ben  eleftrifipen  Strom  leitungbf&piger  ju  machen.  Siucp  bab  Äodjfafi  begünftiget 
bie  Seitungbfäpigteit  beb  ÜBofferb. 

2Beii  pep  ber  Sauerftoff  an  bet  poptieen  ©ieftrobe  aubfpeibet,  fo  pept 
man  benfelben  alb  einen  eieftromegatioen  , ben  Bafferftoff  bagegen  , melier 
an  ber  negatioen  ©Iettrobe  frei  wirb  , alb  einen  eieftro^poptioen  Sörper  an. 

Sufolgc  Oft  eftftto=cpemifipen  Speorie  benft  man  pep  jebeb  ®affermotefül 
aub  bem  Sneinanbtrpaffen  eineb  Sauerftoff=5itomeb  mit  jroei  38afferftoff«2itomen 
entffanben,  roeiepeb  äufammenpaiten  burep  bie  Sinjiepung  gefipiept,  welipe  aub 
iprem  eleftriftpen  ©egenfape  entfpringt. 

©enaue  Serfucpe  füprten  ferner  ju  bet  SorfteHung  , bafb  ber  eteftrifepe 
Strom  bei  ber  Verlegung  beb  SBafferb  in  feine  (pemifipen  SBeftanbtpeile  not 
allem  bie  ©toiefüie  ber  jroifiprn  ben  ©ieftroben  befinbliepen  ffiüffigfeit  poiaripert 
nnb  pe  fo  brept , bafb  in  jebem  einjelnen  ffiaffermoietüt  btr  Sauerftoff  naip 
ber  Slnobe,  btr  ffiafferffojf  naip  ber  Äatpobe  gewenbet  ift.  $ab  an  btr  Sinobe 
bepnbiiipe  Sauerftoff=Stom  wirb  nun  oon  btrftiben  angtjogen  , trennt  fiep  in 
ftolge  bieftr  Slnjiepung  Oon  ftintn  ®afferftoff=2ifomen , wetipe  mit  bem,  in 
btr  SRitptung  bet  Sortppanjung  beb  eleftriftpen  Stromeb  gelegenen  naipbat* 
Iitpen  Sauerftoff=3ltom  beb  näipften  ffiafftrmoitfüieb , bab  neuerbingb  fein*  - 
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®nfferftoff=Sttome  im  ©tüfje  Iöf8t,  fldj  ju  einem  titutn  aBaffttmoffttt  jufnmmtn» 
fejt.  ®icfe  ©ntfabung  unb  neue  ©ruppierung  btt  polarijitrten  ffiaffermotetüle 
erfolgt  »on  btt  SSnobe,  an  nieder  bet  ©auerftoff  fit$  auäfdjeibet,  bi«  ju  btt 
Äattjobt,  roo  bet  ®afferftoff  a6gefe|t  wirb. 

3luf  atfnlicfje  SEBeife  roetben  fämmtlidje,  djemifd)  jufammeu* 
gefegte  Äörper  burdj  ben  gaioanifttien  Strom  in  ifjr e Seftanb* 
t^eiCe  jerlegt.  ®ie  Sauren  ber  rfjemifdjen  Stoffe  werben  habet 
ftetS  an  ber  pofttioen  @(eftrobe,  bie  Safen  aber,  nämlidj  bie« 
jenigen  Stoffe , raelt^e  bie  Säuren  in  einer  djemiftfien  SBet* 
binbung  begleiten,  an  bet  negatioen  Sleftrobe  auSgefdjieben.  — 
Sßerbinbungen  oon  Säuren  unb  ÜBafen  nennt  man  in  ber  (Sfjemie 
— Saljt. 


Verlegung  eint»  3tl;ee. 

®a«  nacfffteljenbe  Seifpiel  roirb  bie  3erfejiun8  eine« 
SafjeS  burcfj  ben  gaioanifi^en  Strom  »erbeutlitfjen. 

Sig.  357. 


.3tt)'t^ung  be8  ©afjtä  butdj  ben  gatoanifc^en  ©ttom. 


SKan  bringe  in  ein  ©efäfj  G (gig.  357)  eine  Söfung  »on 
Äupferoitriof  in  SBaffer  unb  (eite  ben  efeftrifdjen  Strom 
auf  angegebene  Sßeife  mittels  jroeier  ißfatinbfedje  p p burdj  bie 
^lüffigfeit,  fo  roirb  baS  genannte  Safj  in  feine  nätfjften  SBeftanb* 
t^eife  jeriegt,  nämiid)  in  Stfjroefeifäure  unb  Äupfer« 
051b.  ®abei  ift  offenbar  Sdjroefeffäure  (SBitriof)  bie  Säure; 
ba8  Äupferojib,  eine  Sßerbinbung  beg  Äupfer«  mit  Sauerftoff, 
bie  93afe  be8  Satje$. 

3ufofge  beS  angegebenen  ©efetje«  mufj  nun  bie  Stfjroefef* 
fäure  naif)  ber  pofiti»en  ©ieftrobe  a,  ba8  Äupferojib  nadj  ber 
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negatiöen  (Sfeftrobe  k roanbern.  Sbadjbem  aber  autf)  ba«  Stöaffer 
burdj  ben  efeftrifdfen  Strom  jerfe|t  wirb,  fo  fdieibet  fid)  über» 
biefj  an  ber  SInobe  a Sauerftoff,  an  ber  Satfjobe  k ÜBafferftoff 
aul.  2ln  ber  Äatfjobe  fommt  atfo  bal  Äupferojib  mit  bem 
Söafferftoffe  jufammen,  roas  jur  §o!ge  ffat,  baf?  erftercs  bunt) 
ben  SSBafferftoff  belojibiert,  b.  f).  bei  Sauerftoffel  beraubt  roirb, 
unb  baf«  elfidfad  metallifdiel  Äupfer  an  bem  Äattjo* 
ben  blecke  nieberfdflägt.  SKan  roirb  bemnad)  baib  roarnelimen, 
bafl  bal  ^Statin  an  ber  Äatifobe  eine  fleifdjrotbe  Färbung 
annebmen  roirb,  real  oon  bem  Äupferüberjuge  berriiljrt. 

®ie  on  btt  Stnobe  fid)  aujfdjeiöenben  Stoffe,  Sdjmefeltäure  unb  Saure» 
ftoff  merben  baä  fptntin  nic^t  angreiftn,  »tit  biefei  »ermöge  fein«  diemifdjen 
Statur  6eiben  roiberftept.  6in  groper  $ljei[  bei  Sauerftojfei  cntrocidpt  in  bie 
Suft  unb  bie  Sdjroefetfäure  6tei6t  in  bet  fftüffigfeit  aufgelöst. 

Säringt  man  an  bie  Steife  ber  fpiatinbledie,  in 
bie  oben  bejeidgiete  glüffigfeit  jroei  Äupferpl'atten,  fo 
roirb  in  bem  angegebenen  eleftrolitiftben  Vorgänge  blofj  b i e 
änberung  eintreten , bafl  bie  Äupferpiatte  an  ber  SInobe  fidj 
in  ber  bort  aulgefdiiebencn  Sdjroefelfäure  auflöfen  roirb.  $ie 
Patte  an  ber  Äatbobe  roirb  ftc^  roie  juoor  mit  einer  an  $i<fe 
juneljmenben  Äupferfdfidjte  Überreifen.  Sffian  mad)t  babei  jugleidj 
bie  ©rfafjrung,  bofl  bie  (entere  glatte  genau  um  balfetbe  an 
©eroidjt  juneljmen  roirb,  um  roeldjel  bie  erftere  Patte  an 
biefem  abgenommen  Ijat. 

®ai  atuflöfen  bei  Äupferi  an  ber  ülnobe  unb  bai  9tieberfif(Iagen  bei» 
felben  an  ber  Äatfjobe  erftfjeint  bemnad)  getabe  fo,  ali  wenn  »on  berSlnoben» 
nai)  ber  JtattioDenptatte  bur<b  ben  cfeffrifdjen  Strom  Äupferpartitetdjen  birett 
überführt  morben  mären. 

fJbeljmen  roir  enblid)  biejenige  3ufammenfieIIung  ber  betben 
dsleftroben  an,  roelifie  bie  ©runblage  ber  ©aloanopla» 
ftit  bilbet , rodjjlen  roir  ndmlid)  jur  Slnobenplatte  roie 
juoor  bal  Äuftfer,  jur  Äa  ttjobenpfatte  bagegen  eine« 
ber  anberen  StRetaüe,  j.  5B.  dsifen,  Sta^I,  3inf,  3innu.f.  tu-» 
bie  man  juerft  orbentfidf  gefeuert  f)at , bemalten  roir  ferner 
biefelbe  ^flüffigfeit  roie  früher,  alfo  bie  Äupfernitriofldfung  bei 
unb  leiten  je|t  ben  eleftrif^en  Strom  burcf)  biefelbe,  fo  roirb, 
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gufofge  be«  früher  ©litgetjjeilten,  ba«  Äupfer  ftc^  an  bet  9Inobe 
auflöfen,  an  bet  Äatfjobe  fitf>  aber  au«  bet  glüffigfeit  abfdfei* 
ben.  — Sßa«  wirb  nun  bet  ©rfofg  biefer  5lu«fd)eibung  fein? 

$ a « galoanifdje  ©etfupftrn. 

®ie  Äupferau«fd>eibung  bewirtet,  baf«  bie  auf  bet  Äatbo- 
benfeite  eingehängten  eifetnen,  ftähfernen,  jinfenen  unb  jinnenen 
©egenftänbe  an  ihrer  Sbetfläcbe  mit  einem  Äupferüberjuge  »er- 
fehen  werben,  meliher  an  S'ide  mit  ber  Sauer  be«  eteftrifc^en 
Strome«  junehmen  wirb. 

3n  biefem  ©organge  befteht  ba«  ©erfupfern  ber  ©egen» 
ftänbe. 

©anj  ähnfid)  mürbe  man  ben  Apparat  corridjten , wenn 
©letallgegenftänbe  mit  einem  ®o!b-,  Silber»,  ©leffing«,  ©lei«, 
3inn*  ober  .ßinfüberjuge  behaftet  werben  follten.  Sie  Slnoben* 
platte  mürbe  in  biefem  galle  au«  einem  bem  Überjuge  gleiten 
SKetall,  unb  ber  ©leftrofit,  b.  i.  bie  glüffigfeit,  welche  burih 
ben  eleftrifdfen  Strom  jerfe|t  wirb , au«  einer  SHuflöfung  be« 
entfprechenben  ©letallfajjc«  in  SBaffer  hefteten.  2luf  bie  9Iu«* 
tritt«feite  (Äathobe)  be«  Strome«  fämen  bie  mit  ben  ©letall* 
nieberfdflägen  ju  überjiehenben  ©egenftänbe. 

JRejcpte  jur  Strtitung  ber  ^tüffigfeit  (btä  Gieftrolittn) , womit  bie 
©egenftänbe  »crgolbet,  oerfifbert,  »etjinft  u.  f.  rn.  »erben  fännen,  finb  fet»c 
mannigfaltig  unb  man  finbet  fie  in  ben  entfpredjenben  tjjanbbüihtrn  bet 
©pifalimotit. 

Sie  galoanifche  © e t g o l b u n g unb  ©erfilberung. 

©ei  ber  g a ( d a n i f dj  e n ©ergolbung  unb  ©er* 
filberung  wirb  jur  Slnobtnplatte  bejiehung«meife  ©ofb  unb 
Silber,  jur  Äathobenplatte  bie  ju  nergolbenben  ober  ju  oer* 
fifbernben  ©egenftänbe,  wie  Slrgentan,  ©ronje,  Äupfer,  ©lefftng, 
Stahl , oerfupferte«  ©ifen  u.  bgl.  genommen.  911«  ©leftrolit 
bient  babei  eine  fonjentrierte  9luflöfung  oon  einem  neutralen 
Soppelfalje  biefer  ©tetalte.  ©Jan  fennt  foldje  ©uflöfungen  unter 
bem  ©amen:  ©olbflüffigfeit,  Silberflüfjigfeit. 
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6«  wirb  gewötjnlic^  Äalium--©oIb4.ianib  jum  Bergolbtn , Äalium« 
©iI6er-6-iontb  jum  Bttpl&ern  gewäplt. 

©er  Strom  muft  bei  allen  galbanifchen  Arbeiten  mögliche 
gleidjmäfiig  unb  jiemlitf)  fchroad)  gehalten  roerben , roeil  nur 
bamalb  eine  gleichartige  Ablagerung  be«  2JtetalIüberjuge3 
erfolgen  roirb.  ©ie  ©rroärmung  ber  glüffigfeit  beförbert  ben 
galoantfchen  IßrojefS. 

S)ie  mit  ebeln  Btetallü&rrjügrn  ju  orrfepcnbrn  ©egenftänbe  müfjen  ganj 
gut  geftpeuert,  unb  um  pe  Bon  gettfipiipfen  ju  befreien,  in  fauren  unb  aifali* 
fdpen  göfungen  gebeijt  werben.  2Jtan  nimmt  pe  wäprenb  beS  Brojeffe«  felbft 
öfter«  au«  bet  3erfepung«püffigfeit  perau« , unb  reinigt  iijre  Cbetpäcpe  wit 
einer  naffen  Surfte,  bie  in  gepuinerten  SBeinffein  gelaucpt  ift,  eoflftnnbig. 

Sie  Sefipapenpeit  biefet  Oberpäepe  ber  ju  »ergoibenben  ©egenftänbe, 
bie  3ufammenf(|ung  bet  3erfepung«püffigfeit , bie  Starte  unb  Sauer  bc« 
eleftrippen  Strome*  buben  ©inRuf«  auf  bie  31  rt  bet  ffietgolbung,  ob  nämlicp 
biefelbe  af«  ©fanj « ober  SKattnergoibung  uuefaüen  wirb.  Sie  oergofbeten 
©egenftänbe  werben  juiept  gcreinigct  unb  mit  bem  ^Jolirrfta^Ie  poliert.  Um 
ipnen  bie  rotpc  ©olbfarbe  ju  ertpeilen,  werben  pe  mit  ©iuproaip*  abgebrennt. 
— Sa*  eben  Slu«gefüprte  über  Bergoibungen  Iäf*t  fiep  mit  Meinen  Slbänbe» 
rungen  antfj  auf  bie  Bcrplbtrungen  in  Sänwenbung  bringen. 

©ie  galoanifche  SSergolbung  unb  3Scrftlberung  hat  bie 
geuerbergolbung , roefr^e  roegen  ber  ftdj  babei  entroiefefnben 
Buecfftlberbärnpfe  für  bie  Arbeiter  fejjr  nachteilig  ift,  beinahe 
ganj  »erbrängt.  ©ie  grofeartigfte  Anftalt  jur  ©rjeugung  »on 
gafoanifch 5 »erfilberten  unb  »ergolbeten  Äunftgegenjtdnbcn  unb 
©eräthen  befitjen  ©hrijiofle  u.  ©omp.  in  lßari$. 

©pinaptber  ift  niept«  anbere«,  ai*  SIrgentun  (.pßarffong  ober  Jteupiber), 
welcpe«  ftarf  gaioaniftp  oerfiibcrt  würbe. 

Slutf»  nichtmetallifche  ©egenftänbe , j.  33.  £ofj,  331umen, 
Snfeften  u.  f.  ro.  fönnen  »ergolbet  unb  uerfilbert  roerben,  roenn 
fie  uorfjer  mit  einer  gobforlöfung  überjogen  rourben. 

3ln  biefer  Stelle  roill  ich  noch  einiger,  im  geben  öfter  »or* 
fommenben  §ätle  Srroähnung  thun , roelche  auf  ber  chemifchen 
Söirfung  beö  eteftrifchen  Stromes  beruhen.  Sßerjinnte  — roeijj* 
blecherne  — ©efäjje,  begleichen  ©ifenblechbächer  gehen  befannt* 
lieh  feht  fchnelt  ju  ©runbe , wenn  fie  nicht  gut  »erjinnt  finb, 
roenn  atfo  baS  SBafftr  halb  biS  ju  bem  ©ifenbled)  ben  3u*r‘tt 
erhält,  ©ifen  unb  3'nn  bilben  bann  nämlich  eine  Sßolta'fche 
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&ette,  wobei  ber  Sauerjtoff  beb  burdj  ben  eleftrifdjen  Strom 
jerfefcten  2BofferÖ  bab  (Sifen  ojibieren  unb  in  beffen  bab 
Sied)  fe^r  balb  jerftören  wirb.  Sei  3*n^t^at^un9tn  müf>en 
aub  berfelben  Urfadje  bie  ©ifenfjaften  , weldje  bab 
auf  ber  Sßerfdjalung  fefttjalten,  oor  Zutritt  ber  ^eucbtigfeit, 
bunfj  bab  umgebogene  3infb(edj  (bie  ga(j)  felbft  woljf  gefc^ü^t 
werben.  ©ifen  unb  Äupfer  werben  in  oerbünnter  Satjiöfung 
angegriffen,  bringt  man  fie  aber  unter  biefet  gfüffjgfeit  mit 
3inf  in  Vertilgung , fo  ojibiert  ficf)  jwar  bab  3‘n^  rafö< 
bab  Äupfer  bfeibt  aber  babei  oerfdjont.  darauf  grtinbet  jtdj 
bab  Verfahren  Saop'b  Äuf)ferbefd)iäge  ber  Sdjiffe  burd)  3'n^‘ 
nagel  ju  fc^ü^en  unb  ber  äjwlidie  Vorgang  bei  Saljfubwerfen, 
bie  eifernen  Pfannen  gegen  bab  9infreffen  ju  bemaren. 

2>ie  ©aföanoplaftü  in  Engerem  Sinne. 

§.  348. 

Sie  Vorarbeiten. 

Sie  ®al  oanoptafiif  befdjäftigt  jtdj  mit  ber  Slbfot» 
mung  ber  ©egenfiänbe  in  Sßetall  mit  §iife  beb 
elettrifdjen  Stromeb.  Sab  Vtetall,  faft  aubfdjliejjtidj 
Äupfer,  wirb  auf  ben  abjuformenben  ©egenftanb  fetbfl,  ober  auf 
einen  ülbbruf  bebfetben  (SDtatrije)  mitfetb  beb  e(eftrifd)fn  Stromeb 
niebergefdjfagen. 

Sie  beftefjt  aub  mehreren  einzelnen  Slrbeiten,  u.  $. : 

1.  3n  bem  Unfertigen  ber  ^otm  ober  Statute 
beb  abjubiibenben  ©egenfianbeb,  welche  oon  SBadjb,  Stearin, 
aub  leidjtfltifjtgem  Sftetall,  oon  ©ipb,  ©uttapenfja  ober  einem 
©emifdje  oon  ©uttaf)erd)a  unb  Äautfdjuf  ijergeftellt  wirb. 

2.  3n  bem  ©rafitieren  ber  gorrn  mit  fein  abge» 
tiebenem  ©rafit,  bib  biefelbe  einen  oollftänbigen  SKetailgtanj 
angenommen  fjat.  — Surd>  bab  ©rafitieren  wirb  bie  3orm, 
weti^e  geroöljnlid)  nid)t  oon  Vtetall  ift,  (eitungbfa&iger  gemadjt. 
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3.  3n  b em  SS erfe nf  tn  ber  grofitierten  $orm 
in  ben  ©feftroliten , roefcfjer  au«  einer  jiem(icf)  gefertigten 
Äupfermtriofoufföfung  befielt. 

Sit  8orm  legt  man  nämlidj  auf  rin  gereinigtes  Äuf>ftt6[tdj.  ®ämmt= 
li ä)t  Stritt  btr  §orm  iinb  btt  mttaffifdjen  Unterlage , worauf  fein  Äupfer= 
nieberfdjlog  erfolgen  fall , mü^cn  bobei  mit  5Batf)S  überjogm  werben.  SESät>= 
tenb  ber  ÄupferaBlagerung  mu§  »orjügfidj  barauf  gefetjen  werben  , bafS  fid) 
auf  ber  Sorm  feine  SuftBfafen  anfetjen.  — @in  ÜberfaEjren  ber  grafitierten 
®otm  mit  nerbnnntem  SBeingeift  nerbinbert  bi  eff. 

4.  3«  bem  $erauSnetjmen  ber  $orm  au8  bem 
Sfefirolittn  unb  ber  Trennung  beS  Äupfernieberftfifage«  Don 
berfetben,  rocfdjeS  festere  entroeber  burcf)  bas  Sßegftfjmeljen  ober 
imtdj’S  SoSbrecffen  gefdjiefit. 

$er  galnanop [aftifttje  21  p a r a t für  groj?e©egen» 

ftänbe. 

$em  galnanofjtaftif^en  21  p fj a r a t fclbft  roirb  bet 
93el)anblung  größerer  ©egenftänbe  bie  in  ^tgur  358  gejeitfmete 
©inridjtung  gegeben.  @r  befielt  auS  einem  Ijöljernen  £rog 
abc,  ber  mit  ©uttaperc^a » ober  93feif)tatten  autb 
gefüttert  ift,  roefdje  nodj  mit SlffattfuniS  überftridjen  roerbtn. 


Sig.  358- 

M 


©at#anof>taftif<ber  StBBaraf. 

®er  mit  Äupfer  ju  überjieljenbe  ©egenftanb  A fommt  nun  entroeber 
unmittelbar  auf  ben  SSoben  beS  £rogc$  roagrerfjt  ju  fiegen,  ober 
betfelbe  roirb  auf  einen  fc^roebenben  Äupfcrboben  gettjan,  roetrfjeä 
leitete  roegen  ©rjiehmg  einer  befferen  Settung  gefcffieljt.  3n 
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bicfen  Irog  roirb  nun  non  oben  ein  nertiefier  ^öljecnet 
Sab  men  mnor,  bei  autb  mH  einem  Firnis  überzogen  roirb, 
eingehängt,  tiefer  Sabmen  befifct  an  feinem  unteren  @nbe  no 
ein  ©itter  non  tpoljteiften , auf  roeltbeS  eine  Kupferplatte  B, 
bie  2lnobenplatte  nämlidj,  non  bei  roagre<bten  3luSbebnung  be« 
©egenftanbeS  A niebergelegt  ift.  Damit  nidjt  etroa  Kupfer- 
tbeifcbeu,  toelc^e  fiib  bei  bei  5Iuflöfung  ber  oberen  Patte  non 
biefet  (oämacben  fönnten,  auf  ben  ©egenftanb  £>erabfaüen,  mal 
auf  bie  gleitbmäpige  Kupfetablagerung  ungünftig  einroirfen 
möibte,  roirb  ber  Sabmen  mit  Seinroanb  ober  Flanell  f über« 
fpannt.  Der  Saften  roirb  nun  mit  einer  Kupferoitriol» 
(öfung  fo  \)odj  ungefüllt,  baf«  bie  obere  Kupferplatte  bamit 
auib  binreiibenb  beberft  ift,  enblitb  roirb  bie  obere  glatte 
mit  bem  p o f i t i n e n , bie  untere  bagegen  ober  bet  mit 
Kupfer  ju  überjiebenbe  ©egenftanb  felbft  mit  bem  negatinen 
Ißole,  alfo  mit  bem  .ßinfpole  einer  galnanifiben  Sette,  rotlebe 
geroöbnticb  au?  mehreren  Daniel’f<ben  ober  Smee'fcben  ©lementen 
befiebt,  mittels  Dräte  ober  SBletbftreifen  nerbunben. 

$er  Strom  barf  webte  ju  ftarf  notf;  ju  idjmad)  fein.  Sie  Regulierung 
beöfeiben  geicf)id)t  burdj  bie  95ermef)rung  ober  SSrrminberung  ber  wirlenben 
eteltrifdfen  ßiemente.  Sie  fDtagneinabei  M gibt  buritl  ipre  Sibtenfung  bie 
Stromffärfe  an. 

fttb  auS  bem  ©lefiroliten  auf  ben  ©egenftanb  nitber« 
fdflagenbe  Kupfer  roirb  alfogleiib  roieber  bureb  bie  Sluflofung 
ber  Snobenplatte  erfejjt,  fo  bafS  bie  Supferläfung  ftetS  ben« 
ftlben  SättigungSgrab  behält,  roaS  eine  $auptbebingung  einet 
gltiibförmigen  Supftrfällung  iß.  Die  ^eUtot^e  gleifibfarbe  beS 


Sig.  359. 
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gefällten  Äuftfer«  unb  bie  glatte , nicf)t  färnige  Oberfläche  bet 
&uf)ferf(f)idjte  ftnb  Derläf«ti<|e  Äennjei^en  eine«  guten  ©ange« 
be«  Sßrojeffe«. 

Stirb e mon  bie  gorm  unb  bie  Stnoben<Äupferptatte  in  bem  Stoge  in 
aufredjter  Sogt  einanbtr  gegenti6erftellen  (me[(^e  Ülnorbnung  Bei  fteineten 
Begenffnnben  corff|eilt)aftrr  ift)  , fo  märe  offenbar  ber  SRafjmen  tiberjlüffig. 
3n  biefem  gaffe  tonnten  bie  ©egenftänbe  ober  gormen  mittels  Äupferbtäte 
auf  jmei  über  ben  Srog  t)in  gelegten  metaffenen  Stäben  aufge^ängt  roerben, 
Wie  biefj  bie  gigur  359  geigt. 

2>er  galDano}>lafiif<|e  91  p p a r a t füt  Heinere 
©egenftänbe. 

$ür  {feinere  gaiDanofjfaftifdje 
Slrbeiten,  j.  93.  bei  Sßeroieffättigung 
Don  ©enfmünjen,  Siegeln  unb  an* 
beren  ©egenftänben  ift  ber  in  ber 
Siflur  360  gezeichnete  Styfmrat, 
melier  ein  terbefferter  93ecque* 
r el'fdjet  ift,  anjurat|en;  benn 
nicht  nur  ift  berfelbe  feE»r  einfach 
|anbju|aben,  er  benötiget  aber 
audj  feiner  galoanifdjen  93atterie. 
®iefer  Slftyarat  befielt  au«  einem 
ziemlich  toeiten  © f a « * ober  ^orjeltangefäfjeA,  in 
»efdje«  ein  oben  offener , unten  aber  mit  einer  Z | i e r* 
membrane  (3tinb«=  ober  Sd)roein«btafe)  Derfcfffoffener  ©fa«* 
gjfinbet  mit  §ilfe  eine«  Sratringe«,  ber  mit^anbfjaben  Der* 
fe|en  ift,  fo  |ineinge|ängt  roirb , baf«  aroifdfen  beiben  93öben 
ein  beiläufig  brei  ginget  |o|er  Staum  übrig  bleibt. 

®rr  innert  ©[aSjUinber  wirb  gemö&nfidf  ou8  eintm  £u<ferg(afe,  beffeu 
8oben  abgefprengt  ift , ^ttgeffeHt.  3m  ©rmanglungäfafft  eine«  folgen  (ann 
and)  ein  Sampenjifinber  gute  SHenfte  t^un.  ®ie  »efeftigung  ber  ÜRembrane 
unb  be«  ®rate«  geliebt  in  biefem  gaffe  an  einem  SiegeUairinge , welket 
mit  gefömoljentm  Siegtffarf  auf  bem  erroätmten  3ilinber  feidjt  bergeftefft 
werben  fann.'  — Übrigen?  fann  ber  ©fabjilinbet  auf  einem  ^oijf^ämet  in 
ba?  ©efäfi  tjineingeftefft  werben , auff)  fann  i£)n  ein  poräfer  Sffionjiiinbtr 
etfe&en. 


gig.  360. 
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Sie  SDtembrane  befeftiget  man  mit  Sarmfaiten  ober  mit  einem  SBinb- 
faben,  btr  ober,  um  ipn  ooc  3etftörung  burd)  bie  Säuren  beb  Separate#  ju 
f(pü|en,  mit  ®ad)b  ober  ?ic(fi  beftridjen  »erben  mufi. 

3n  ba«  innere  ©efäp  fommt  nun  jur  drregung  be« 
eleftrift^en  Strome«  ein  eertifal  pängenbet  3 * n ^ reifen  ober 
bejfer  eine  roagrec^t  angebrachte,  amaigamicrte  3>nf^latttz> 
in  ba«  äußere  bagegen  eine  roagretpte  Rupf erplatte  m, 
roefipe  3rorm  genannt  roirb.  Seibe  roerben  mittete  eine«  Rupfer* 
brate«  ober'Streifen«  etrbunben.  — ®ie  bnoon  etroa«  abroeiipenbe 
dinricptung , roie  fie  in  ber  $igur  360  gejeicpnet  ift , roirb 
weiter  unten  erflärt  roerben.  — ®üllt  man  enblicp  ba«  innere 
©efäfj  mit  fepr  oerbünnter  Siproefelfäure  (20 — 30fatpe 
SBerbünnung) , ba«  dunere  bagegen  mit  Rupf eroitri ol  an, 
fo  erfolgt  oermöge  ber  ©erüprung  ber  beiben  SJietalle  3”^  unb 
Rupfer  mit  ben  entfpretpenben  gfüffigfeiten  ein  eleftriftper 
Strom,  meiner  oom  3'uf-  Ptr  fi<P  auftöfenben  dleftrobe 
nämlicp  naip  ber  Rupferplatte  gerietet  fein  roirb.  ®iefer 
Strom  beroirft  nun  eine  iangfame  3etfe|ung  be«  Rupferoitriol«, 
unb  in  golge  beffen  eine  atlmäpliipe  Ablagerung  oon  reguli* 
nifiptm  Rupfer  (reinem  Rupfet)  auf  btr  3rorm.  Sepnbet  fitp  nun 
auf  ber  festeren  bie  SJtatrije  ober  ber  abjuformenbe  SDtetall* 
gegtnjianb , fo  roirb  fitp  ba«  Rupfer  auf  biefe  nieberftplagen 
unb  fofort  einen  Abbruif  oon  benfetben  perftellen.  ©eftpiept  biefe 
Rupferabfagerung  auf  bem  ©egenftanbe  feibft,  fo  gept  ein  ntga* 
tioer  Slbbrutf  beöfelben  peroor,  b.  p.  ein  foltper,  roo  bie  Ctrpaben» 
peiten  bt«  Originales  oertieft,  bie  Sertiefungen  aber  erpaben 
trftptintn.  din  notpmaliger  galoaniftper  Abjug  gäbe  in  bitfem 
Salle  erft  eine  bem  Originale  gleidje  Abflatftpe.  Um  ben  gafoa* 
niftpen  Abbrurf  oon  btm  SJtetallgegenfianbe  (eitpt  fo«(6fen  ju 
fönnen,  roirb  ber  ©egenjtanb  feibft  mit  etwa«  Öl,  am  befien  mit 
3to«marinöl  eingtrieben. 

Sa#  Äupftt  wirb  pip  »äptenb  be«  *projejfe#  nidjt  nur  auf  btm  abju« 
bilbenben  ©egtnpanbe  nieberfdjlagen,  fonbtra  autp  auf  allen  Stjeilen  bet  §otm 
unb  be#  State#,  meldje  mit  bet  Supftrnittiollöfung  in  unmittelbarer  Serif)- 
tung  fiepen.  Um  biefen  Äupferoertuft  ju  »ctmeiben,  werben  afle  jene  SDtefall» 
tpeile,  auf  rotldjen  (ein  »iebtrfdjlag  erfolgen  foU,  mit  ffiadi#  ober  mit 
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weldjem  ®aef|S  beigefclimoljen  würbe,  überzogen.  ®ie  Sotm  mu§  an  ben  äuftage* 
ftelten  ber  ©egtr.ffönbe  Mant  poliert  ftin.  ®ie  SRänber  bet  metattifd)en  SDtatrijen 
werben  gewöfjulidj  auef),  wegen  beff  er  er  Seitung,  mittels  feinet  ®rate  mit  bet 
Sorm  in  SBerbinbung  gebracht,  stimmt  man  jur  Aufnahme  »on  angefäuettem  ®affet 
anftatt  eine®  ©laSjilinberS  einen  folgen  »on  Sfjon  ober  eint  Sf)on}tl[e  , f° 
wirb  in  biefelben  ein  3infftab  ober  eine  glatte  aufrecf)tftet)enb  tjineingeftefft  unb 
mit  biefem  ein  Äuuferftrcifen,  bet  in  baS  aujere  ©efa§  mit  btt  Äu|>ferBitrioI= 
löfung  t)ine inreid)t,  »erbunben.  Stuf  ben  fjerabtjöngenben  itp f erftreif e n werben 

bit  ©egenftänbe,  wellte  gaitmnifd)  betjanbelt  werben  follen  , befeftiget.  ®aS 
»crtifale  ©intiängen  ber  ©neben  »erfefiafft  ben  5Bortt)eil , bafS  man  fit  öfters 
berauSnetimen,  ben  'firojefS  beobachten,  nachhelfen  unb  in  »eranberter  Stellung 
in  bie  Slüffigfeit  juruefnerfebtn  fann,  woburefj  eine  gteiebförmigerc  Ablagerung 
ber  Äupferfdjiebte  bewirft  wirb. 

SB  o r f i <f)  t e n beim  Heineren  Apparat. 

©ollen  bie  galnanoplaftififien  Arbeiten  mit  biefem  einfadjen 
Apparate  gelingen,  fo  ift  eö  ratsam  einige  SBorfitfiten,  roooon 
bie  roefentlitfieren  fjicr  $la|  finben  follen,  ju  befolgen. 

Ser  eteftrifche  Strom  bcö  Apparates  mufi  nämlidj  äufserjt 
fdiroacb  gehalten  roerben,  rotil  nur  auf  biefe  äöeife  eine  gleitfj* 
förmige  Ablagerung  beö  SRctaUnieberfdjfngcö  erhielt  mirb.  Auä 
biefer  Urfatfje  mirb  autf)  bie  ©throefelfäure  ungemein  oerbünnt 
genommen.  Sie  fleift^rot^e  gurbe  ber  Ablagerung  ift  ein  fitfiereg 
geitfien,  bafg  ber  ißrojefg  gut  nor  jirf)  geht.  9tad)  bem  ©ange 
beefelben  foü  aud)  bie  ©tärfe  beS  ©tromeS  reguliert  merben. 
Siefj  gefdjieht  fefjr  jtnetfmö^ig  mit  $ilfe  ber  in  ^Jigur  360 
angegebenen  Einrichtung.  Ein  metallener  Sräger  nämlid)  ift 
ju  biefem  SSejjufe  neben  bem  äußeren  ©efäfie  feftgemadjt , unb 
trägt  jroei  mefpngene  Älemmftütfe  s unb  x , mittels  beren  man 
bie  Sräte,  roe(d)e  an  ihrem  unteren  Enbe  in  mngredjte  ©piralen 
auSgehen , entfpret^enb  Ijotf)  einftellen  fann.  Sie  eine  Spirale 
bient  als  Unterlage  für  bie  ,3infplatte , bie  anbere  für  bie 
SDlatrije  ober  ben  ju  befjanbelnben  ©egenftanb.  Sie  Annäherung 
beiber  ©piralen  oerftärft  ben  Strom,  bie  Entfernung  berfelben 
ftfiroächt  ihn. 

®er  ju  ftarfe  Strom  fällt  baS  Ätipfer  buloerförtmg  unb  jt^wammig, 
ber  ju  fcfjwadjc  blättri g-frift atlinifch-  3n  beiben  Salten  6cfi|t  eS  bie  gemünftf|te 
©efdjmeibigfeit  r.ichf - 
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$>ie  £upffrt>itriollöfung  foU  ferner  ftrt«  benfelben  Sättigung«* 
grab  begatten,  wn«  baimrd)  erteilt  wirb,  baf«  mnn  Äciftalle 
non  biefem  Sql$e  im  Überfctiuffe  auf  ben  Sobcn  bc«  duneren 
©tfajit«  t^ut,  unb  fotc^e  ftet«  erneuert.  2lud)  mufj  fcaftir  geforgt 
roeiben,  baf«  bie  au«  bem  flupfermtriol  burd)  ben  lßrojtf«au«* 
gefcbiebene  Sdjweftlfäure  burd)  ein  bemfetben  bcigefefcte«  Salj 
gebunben  werbe,  — am  beften  gcfdjieljt  bie  SBinbung  berfelben 
burdj  foljlenfaurc«  Äupferojib,  — obwohl  ein  geringer  Übet* 
fdjuf«  an  Scf)wefelfäure  ben  (Sleftroliten  leitung«fäf>iger  matfjt 
unb  baiier  ben  gafoanifdjen  <ßrojtf«  beförbert.  ©nblid)  ift  nod) 
ju  ermähnen,  baf«  aud)  bic  ,3infplatte  öfter«  bon  bem  anljaften» 
ben.Ojibe  ju  reinigen  ift. 

®ie  t>ortl)tilf>aftefte  Semperatur  ber  .ßerfefcungSftüfjigfeit 
ift  14  ®rab  SReaumür. 

Sinnen  24  Stunben  bitbet  ftd)  bei  einem  guten  Sange 
be«  fßrojeffe«  bereit«  eine  jiem(irf)  bitte  SKetallfd)id)te.  §ört  ber 
ißrojef«  auf,  fo  werben  einige  tropfen  Sdjwefcffäure  genügen, 
um  ifjn  mieber  in  ©ang  ju  fefjen.  Ser  Apparat  arbeitet  jroar 
laiigfam  , liefert  aber  gelungene  Slbbrücfe.  ©8  nerftefjt  ftd)  non 
felbft,  baf«  man  mit  einer  folgen  Sorridjtung  audj  ganj  gut  ner» 
golben  unb  wrfilbern  fonu.  Skvgolbungeu  unb  Serplberungen  oon 
au«gebel)nten  ©egcnftänben  felbft,  wie  uon  Äcldjcn,  fatalen  unb 
onbrren  Ännpobjefteii.  Sijouterien  u.  f.  w.  fönnen  in  äfjnlidjen 
Apparaten  offne  $ilfe  ber  eleftrifdjen  Sattcricn  (Säulen)  au«> 
geführt  werben. 

3n  bitfem  8nöe  wtrben  beibc  ©efajje  #on  .£>of}  angefcrtiget.  $a8  innert 
©efäfc  erlitt  einen  B<rgnm entbobeti  unb  mirb  mit  ber  ©olb*  ober  Silber* 
töfung  angefüHt.  3n  bem  nuferen  ©efäpe  fommt  auf  einem  Äupferrofte  tin 
3intftab  ju  liegen,  unb  e3  wirb  in  babfelbe,  um  ben  projefS  cinjufeiten, 
entweber  eine  tonjentrierte  Äoc^faijiöfung  ober  eine  feijr  »erbünnte  Schwefel* 
fäure  getfian.  ®er  galoanifef)  ju  befjanbetnbe  ©egenftanb  mirb  an  einem 
lujjfernen  Stänber , melier  mit  bem  Äupferrofte  in  metaHifc^er  Berbinbung 
fttfjt,  in  bit  3<r[e(jimg«pffigfeit  fjineingefjängt.  ©oß  bon  einjetnen  ©teilen 
be«  ©egenff aisbeö  bie  ©olbablagerung  ferngefjöfteti  werben,  fo  müjien  bieft 
mit  einem  %irniä  überjogeu  werben,  btr  au8  SIffait,  Btaftij  unb  Serpeniinöl 
bereitet  mirb. 

$offmann'0  gifil.  35 
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Die  äRetaKo^romie. 

§.  349. 

3n  neueret  3«it  werben  niete  ©ijouterieroaren  mit  garben 
»erfejjen,  roelhe  auf  benfetben  in  ben  jarteften  Slbftufungen 
prangen  unb  wie  mit  einem  ^Jinfet  aufgetragen  ju  fein  fdjeinen. 
®icfe  gefällige  Stubf^mücfung  , unter  bem  Stamen  ©letallo* 
hromie  befannt,  roirb  auf  garnanifhem  ffiege  au«gefüfjrt. 
Sie  gefhiefjt  nämlidj  burdj  gaftmnifhe  ©ieberfhlagung  öon 
einer  fetjr  jartcn  ©Watlojibljaut  (geroöljnlih  ift  e«  ©feiojib) 
auf  bie  Oberfläche  ber  ©egenftänbe.  bringt  man  nämlich  ben 
bfanf  polierten  ©Mallgegenftanb  in  eine  Sluftöfung  oon  einem 
©lei«,  Äupfer  * ober  ©ifenfalje , berührt  benfetben  mit  bem 
pofitioen  Seitungöbrote  einer  Äefte  unb  führt  bie  ©pitje  be« 
nom  negatioen  tßolc  au«gefjenben  Sirate«  gegen  bie  Oberfläche 
be«  ©egenftänbe« , fo  wirb  ber  baburd)  in  ber  gtüffigfeit  be* 
roirfte  ©ieberfhlag  bie  oben  angegebene  Färbung  auf  bem 
©egenftanbe  erzeugen.  Stbatbbem  bie  niebergcfhfagene  SKetalt» 
fdjihte  äu&erft  büitn  i|1,  fo  erfotgt  biefer  cigentljümlihe  färben« 
überjug  au«  ber  nämlichen  Urfadje,  au«  roetdjer  ber  färben« 
fhimmer  auf  bem  SBaffer  jth  einfieltt,  fobatb  man  einen  Stopfen 
Serpentinöl  auf  baSfelbe  bringt. 

$icft  Crfdjtinung  unb  atibtre  afjnfic^e  rüfjrtn  non  btr  3nterft«nj  btt 
Sicbffttaffn  f;tr,  b.  I;.  non  ber  Sinwirtung,  mel^e  bie  8idjtftrafen  tnifeinanber 
nuJuben,  wenn  fie  non  betartig  äufSerft  biinnen  ©djidjfen  junufgeinorfen  werben. 

©on  biefer  eigentf)ümlihen  SBirfung  be«  galtmnifhen 
Strome«  fann  man  fih  leiht  überzeugen,  wenn  man  ein  blanf« 
gemähte«  ©ifbetbled}  ober  eine  ©ilbermünje  nimmt  unb  barauf 
einen  Sropfen  einer  Slufföfung  non  ©ninfpan  (effigfaurem  Äupfer« 
ojib)  in  ©ffig  bringt.  §ält  man  nun  in  biefeSöfung  ein  unten 
jugefpifcte«,  blanfe«  ©tuet  3i"fbleh  hinein,  fo  baf«  ba«  Silber 
berührt  mirb,  fo  roerben  an  ben  ©erüf)rung«fteUen  in  furjer 
3eit  oerfhiebene  bunfle  unb  fjelle  Steife  fjernorgejjen.  ©it  rüfjren 
non  ben  au«gefhiebenen , oerfdjieben  bieten  Supferfhihtt“  Ijer. 
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9facpbem  fiep  aber  auep  nebftbet  Äupferojibfepicpten  nieberfeptagen 
werben , fo  wirb  man  auep  bei  längerem  #in « unb  §erfapten 
mit  ber  3<>dfP‘|t  ba«  ©ntftepen  non  nerfipiebenfarbigen  üDletalt* 
überjügen  geroaren,.  weiche  SDlctaUfarben  befonberd  gtänjenb 
pernortreten , wenn  man  bie  ©rünfpantöfung  mit  SBaffer  nom 
93teepe  wegfpütt. 


92  ii  d b ( i cf. 

§.  350. 

®ie  ©rftärung  be«  gatnanifepen  ^rojejfe«  unb  feiner 
Apparate  pat  bereit«  ben  imnetfennbarcn  9tupen  pernortempten 
(affen,  welken  bie  ©atnanoptaftif  bem  Äünfiter  unb  ©ewerbe= 
treibenben  barbietet.  Anfang«  patte  man  biefefbe  btop  junt 
Abformen  non  SKebaiüen , ©Htnjen  unb  Siegeln  oermenbet. 
©egemnärtig  ift  ipre  Sßerwenbung  eine  fepr  au«gebreitete , unb 
jie  nimmt  noep  immer  größere  Au«bepnungen  an. 

5Jtan  braiupt  fte  ndmtiep  jept  jur  ®arfteltung  noif  9Jtonu= 
menten  ftatt  be«  Sföctnttguffe« , äur  $erfte(Iung  non  (Bijouterie- 
waren,  Ornamenten,  (Bn«telief«,  SKobetten,  fetbft  jur  Anfertigung 
matpematifeper  3nftrumcnte,  wie  j.  S.  jtt  jenen  getpeitter  Greife 
unb  5föapftäbe.  $er  Äupferfteepfunft  bietet  fie  befonber«  grofe 
SSortpeife  bar.  ®ie  galnanifcp  gewonnenen  Äupferptatten  finb 
nämtiep  niel  g(ei<partiger  unb  pärter  a(«  bie  gewagten , bie, 
ben  geftoepenen  Original  • Äupferptatten  gan$  getreu  naepgebit- 
beten  unb  jum  Abbruefe  taugtiepen,  gatnanifepen  Äupferbruef» 
pfatten,  wefepe  fup  in  jeber  beliebigen  Anjapf  anfertigen  (affen, 
ertauben  non  bem  geftoepenen  Originafe  fo  niete  ftparfe  unb 
genaue  Abzüge  ju  macpeti , a(«  man  nur  wünfept,  wa«  gegen 
früper , wo  btofj  1000  bi«  1500  guter  Abbritefe  ju  erreiepen 
waren,  fepr  ju  ©unften  ber  ©atnanoptafiif  fpriept.  Audp  bie 
©tereotipptatten  be«  SBucpbruefer«  (affen  fiep  mit  §i(fe  ber 
©atnanoptafiif  niet  pattbarer  unb  fepärfer,  al«  auf  gewöpnliepem 
SSege  perftelten.  ®a«  Ä|en  ber  ®rudplatten , fetbft  ber 
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$agtierrofipp(atten,  ba«  Unfertigen  bon  formen  für  ben  Äottun* 
brucf,  u.  j.  baburtf),  baf$  man  im  erften  pralle  bie  ^ßfotte  a(8 
4?ofitit»e,  in  festerem  ^olle  als  negatioe  ©ieftrobe  in  ben  gal* 
oanifdjen  9lpf>arat  bringt,  enblid)  ber  Sjtaturfefbftbrmf , mit 
beffen  £t(fe  man  äufcerft  getreue  Kopien  non  $ßf(anjen,  garten 
3nf  efteit  unb  äjjnlidjen  9taturgegenftänben,  non  Spieen,  ©tiefe* 
reien  u.  f.  ro.  anfertigen  fanit , finb  bie  roidjtigften  oon  ben 
nieten  Stmnenbungen  ber  ©afoanoptaftif. 
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^frid)tt0Uit0fu. 


72,  Seiie  5 toon  oben,  lieg : ffatf,  onftatt : ffarl. 

147,  , 4 * „ „ ©pfitthammer , beim  .§etauS}ithen  bet 

SJlägtf,  — gleich  hinter  SBiegemeffer. 
167,  „ 6 „ unten  , wirb,  onftatt:  ift. 

241,  , 18  , oben  „ mirb,  „ roirbe. 

348.  3n  ber  $igur  254  ift  baS  recht«  fteljenbe  A oben  mit  einem 
Stricf|Iein  ju  bezeichnen. 


. 351, 

Seite  5 

von  unten, 

fieä 

: ift,  je,  onftatt:  mirb,  je. 

. 364, 

0 

6 

IV 

0 

* 

bem  Sluge  beS  SBeobachterS,  onftatt:  bem 
teuchtenben  ©egenftonbe. 

„ 371, 

* 

1 

* 

• 

0 

Schüppchen  eines  SchmettcrtingöftiigetS, 
onftatt : SchmettevIingSjtiiget. 

„ 373, 

ff 

14 

u 

oben 

9 

Schirme  ein,  anftath  ein  Schirme. 

, 394, 

11 

«f 

0 

ift  ober  babei  nicht  offein  entfcheibenb, 
onftatt : ift  offein  babei  nicht  aber  ent» 
fdjeibenb. 

„ 498, 

• ' 

12 

Vf 

9 

9 

(hebt  fie  bort  auf) , onftatt:  (hebt  fte 
hinauf). 

, 516, 

0 

6 

W 

* 

0 

a , t> , c finb  Kort  * ober  .§o4ftöcfrt, 
onftatt : Äort  ober  ^oljftücfein. 

. 518, 

U 

3 

*. 

0 

9 

Äohfcnpole,  onftatt : JSupferpoie. 

. 531, 

• 

14 

9 

unten 

if 

von  r nach  ö,  onftatt : von  r nach  s. 

$rmf  Von  Äarl  ©orifehet  in  SBien. 
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